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RESUMEN 

Teniendo en cuenta que las pastas alimenticias se elaboran a base de harina de 

trigo duro, por lo que se realiza un estudio de enriquecimiento con harina de 

quinua y harina de tarwi, de las cuales se emplearon; S1=control (100% H. de 

trigo) y 3 formulaciones: 82(80% H. de trigo, 5% H. de tarwi y 15% H. de quinua); 

83(80% H. de trigo, 10% H. de tarwi y 10% H. de quinua) y 84(80% H. de trigo, 

15% H. de tarwi y 5% H. de quinua), para Jo cual se evaluó la composición química 

proximal de las harinas, el comportamiento reológico de las formulaciones, entre 

ellas: amilografía, farinografía y extensografía, las cuales determinan la calidad de 

las harinas empleadas en la elaboración de pastas alimenticias: amilografía (la 

temperatura de gelatinización ec) y máximo gelatinización (UA), farinografia 

(absorción de agua(%), consistencia (FE) y tiempo óptimo de desarrollo (DDT) y 

extensografía (Extensibilidad (mm), la resistencia a la extensión (BU) y máximo 

(BU)). Se determinó el análisis química proximal de las pastas alimenticias 

elaboradas (siendo S4 con mayor porcentaje de proteína = 21.36% y grasa = 

4.26±0.08%), se evaluó el análisis sensorial de las pastas cocidos en agua-sal y 

pastas en sopa, de las cuales se obtuvieron las. dos mejores formulaciones siendo 

81(100% H. detrigo) y 83(80% H. detrigo, 10% H. de quinua y 10% H. de tarwi). 

Durante de periodo de almacenamiento en condiciones aceleradas de las pastas 

alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi, la acidez titulable es 

afectada negativamente, y en la formulación S4 sobrepasa el límite máximo 

permitido por la N.T.P.206.010-2011, y con ecuaciones correspondientes se 

determinó que el tiempo de vida útil a temperatura ambiente (25°C) para un 

010=3.0, es de 81=13 meses, 82=7 meses, 83=9 meses. 84=11 meses. 

La pasta elaborado con 80% H. de trigo, 10% H. de tarwi y 10% H. de quinua; es 

altamente nutritivo aportando 19.06% de proteína, 3.23±0.23 de grasa, 

0.646±0.004 de ceniza y 2.163±0.004 de fibra. 



ABSTRACT 

Considering that, pasta products are made from flour of durum wheat so that an 

enrichment study of quinoa flour and tarwi flour was performed, of which were 

used; 51 =control (100% wheat flour) and 3 formulations;52 (80% H. Wheat 5% 

tarwi flour and quinoa flour 15%);53 (H. 80% wheat, 10% tarwi flour and quinoa 

flour 10%) and54 (H. 80% wheat, 15% tarwi flour, and 5% quinoa flour), For this, 

the proximal chemical composition of flour and the geological behavior of 

formulations, including: amilographia, farinographia and extensograp~ia, were 

evaluated, which determine the quality of flour used in making pasta products: 

amilographia (gelatinization temperature C0 C) and maximum gelatinization (UA), 

farinographia (water absorption (%), consistency (FE) and optimal development 

time (DDT) and extensographia (Extensibility (mm), the resistance to extension 

(BU) and maximum (BU)).The proximal chemical analysis of pasta products 

produced was determined (being 54 the highest percentage of protein = 21.36% 

and fat = 4.26 ± 0.08%), the sensory analysis of cooked pasta products and pasta 

soup was evaluated; which the two best formulations were 51 (100% wheat flour) 

and 53 (80% wheat flour, 10% quinoa flour and 1 0% tarwi flour). 

During the storage period, in accelerated conditions of pasta products enriched 

with quinoa flour and tarwi; the titratable acidity is negatively affected, and the 

formulation 54 exceeds the maximum limit permitted by N.T.P. 206.010-2011, and 

using the corresponding equations, it was determined that the lifetime at room 

temperature (25 oC) for a 010 = 3.0, is: 51 = 13 months, 52= 7 months, 53= 9 

months and S4 = 11 months. 

Thus, it is concluded that, the pasta products made with 80% wheat flour, 1 0% 

flour tarwi and 10% flour quinoa; is highly nutritious, contributing 19.06% of protein, 

3.23 ± 0.23 of fat, 0.646 ± 0.004 of ash and 2.163 ± 0004 of fiber. 



l. INTRODUCCIÓN 

Los problemas de malnutrición y hambre en los países en desarrollo, se sustentan 

en la falta de inclusión de micronutrientes en la dieta y en el bajo consumo de 

alimentos que contengan buena disponibilidad de proteína, energía y 

micronutrientes; afirmaciones que son corroboradas por el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI, 2012). En el departamento de Ancash el preblema 

de la desnutrición es realmente grave el 28.2% sufre de desnutrición crónica, así 

come también la anemia alcanza el42.2%, en niños menor-es de tr-es aAes (INEI, 

2013), es por ello que al elaborar este nuevo producto queremos ayudar a 

disminuir este problema de desnutrición exist-ente en nuestra r-egién. 

la pasta es un alimento de consumo masivo y de alta aceptabilidad a nivel 

mundial, debido a su bajo costo, su facilidad de preparación y almacenamiento. Es 

por ello que en la investigación se planteó desarrollar un nuevo tipo de pastas 

alimenticias enriquecidas, incorporando nuevas fuentes de proteína, utilizando 

harirta de quirtua y harina de tarwi. 

Si se demuestra que es posibie sustituir ia harina de trigo por harina de quinua y 

harina de tarwi en la elaboración de pastas hasta cierto porcentaje, sin disminuir 

su calidad nutricional y sensorial, se estará aportando al desarrollo socio

económico de los agricultores, que incrementarían las hectáreas de cultivo de 

quinua y tar-wi. 

Al elaborar las pastas, se puede crear la tecnologia necesaria y barata para 

competir con la tecnología actual, haciendo así empresa en el Perú, permitiendo 

aprovechar mejor este cereai y ieguminosa y asl reducir ios costos dei producto. 

'-~ h~rina d~ quinua ~1 cual ti~me un ex~peional valor nutritivo. con grand~$ 

cantidades de carbohidratos, proteínas vegetales y un excelente balance de 

aminoácidos esenciales y fibra, es el cereal de mayor y más completa 

composición en aminoácidos que existe en nuestro planeta, contiene 20 

amineáeidos incluidos los 1 O esenciales para el ser humano; la harina de tarwi que 
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tiene un alta valer nutritive, que se distiAgue per su alta eentenicle de pr-eteína así 

lo destaco la INIAP(2013}, debido a su alto contenido de proteína y grasas, el tarwi 

es eeneeide eeme la seya andina, en relaeién een otras leguminosas, el tarwi 

contiene mayor porcentaje de proteína (42-51 %) y es particularmente rico en 

lisina, el incremento del consumo de tarwi mejorará la salud y el estado nutricional 

de las poblaciones marginales en el Perú. 

En objetive de esta investigación fue evaluar teenalégiea y sensorialmente las 

pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y harina de tarwi, más 

saludables y de mayor y mejer ealidad preteiea que las pastas tradieienales, 

siendo los objetivos específicos los siguientes: 

• Determinar les análisis físieas-e¡uímiees de las harinas de Tarwi, QuiAua y 

trigo. 

• Evaluar las earaeterístieas r-eelégieas de las mezelas de las harinas. 

• Determinar el valor nutricional de las formulaciones de las pasta alimenticias. 

• Realizar los análisis sensoriales; color, olor, sabor, textura de las pastas 

obtenidas. 

• Determinar la vida útil de las pastas obtenidas mediante pruebas aceleradas. 

2 



11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. La Quinua (Chenopodium quinoa Willd) 

2.1.1. Generalidades de la quinua 

La importancia de la quinua reside en la alta calidad como alimento, la 

utilización completa de la planta y su amplia adaptación a condiciones 

agroecológicas. 

La quinua está considerada como el alimento más completo para la 

nutrición humana basada en proteínas de la mejor calidad en el reino 

vegetal per el balanee ieeal ee sus aminoácidos eseneiales, áciees 

grasos como omega 3, 6 y 9, en forma equilibrada, vitaminas y 

minerales eeme el ealeie y el hierr-e (Mujiea & Jaeebsen, 2006}. 

2.1.2. Taxonomía y moñología: 

Tabla 1· r.l~!=;ifir.~dón t~Ynnómil'~ riP. 1~ nuinu~ . --·- .. -·--···---·-·. ·-··-· ·-·· ··-- -- ·- ..... -·· ·--· 
Taxonomía de la Quinua 

REINO 
DIVISIÓN 
CLASE 

ORDEN 
FAMILIA 
GÉNERO 
ESPECIE 
NOMBRE COMÚN 

V~g~tal 
Fenerógama 
Dicotiledonea 

Centresperma 
Chenopodiaceae 
Chenopodium 
Chenopodium quinoa willd 
Quinua 

FUENTE: Mujica & Jacobsen, (2006) 

2.1.3. Producción nacional 

La producción y superficie cosechada de quinua a nivel nacional 

muestra er-eeimientos sestenides eesee el af-ie 2002. En tal sentido la 

tasa de crecimiento promedio de la producción en los últimos 11 años 

es de 3.8% y la supeffieie eeseehada es apr-oximadamente de 3.3%. 

Como se aprecia en la figura 1, se registró mayor producción en el año 
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FUENTE: MINAG-OEEE, (2013). 

Figura 1: CompoFtamiento de la Pr-odueeién y Super-fieie Ceseenada. 

2.1.4. Composición química 

La quinua constituye uno de los principales componentes de la dieta 

alimefltaria de les pebladeres de los afldes, no tiene colester-ol, no 

tiene grasas en el organismo, no engorda, es de fácil digestible y es 

un producto natural y ecológico. Desde el punto de vista nutrioional, es 

la fuente natural de proteína vegetal económica, y alto valor nutritivo 

por la combinación de una mayor proporción de aminoácidos 

esenciales, el valor calórico es mayor que otros cereales, tanto en 

gr-ane y en har-ina aleanza 350 Cal/1 00§ que le earaeter-iza eomún 

alimento apropiado para zonas y épocas frías. 
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El graAe de quiAua eoAtieAe de 14 a 20% de proteíAas, grasa 5. 7 a 

11.3% y fibra 2. 7 a 4.2%, lo cual es mayor al del trigo de 8.5% de 

pr-ateíAa, grasa 1.5%, y fibr-a 1.99%. (Apaza, 2005). 

En la tabla 2; se muestra una comparación de la composición 

nutrioional de los principales granos andinos en comparación al trigo 

principal cereal usado mundialmente. 

Tabla 2: Composieién de algunos gr-anos andinos, en eomparaeién ean el trigo 
(g/100g). 

Proteínas 
Grasas 
Carbohidratos 
Fibra 
Ceniza 
Humedad% 

Quinua (a) 
Blanca de Juli 

14,73 
5,79 

65,45 
3,50 
2,81 
7,71 

Quinua (a) 
Kan colla 

14,73 
6,89 
64,41 
3,29 
2,58 
8,09 

Qañiwa 
(b) 

14,0 
4,3 
64,0 
9,8 
5,4 
12,2 

Amaranto 
(b) 

12,9 
7,2 

65,1 
6,7 
2,5 
12,3 

Trigo 
(b) 
8,6 
1,5 

73,7 
3,0 
1,7 

14,5 

FUEN'fE: eollazos et al., 1996. Apaza, 2005. (a) Valores promedio del Laboratorio EE.IIIpa-INIA 
(2004). (b) Valores promedio de las variedades de la tabla de Composición de alimentos peruanos 
MINSA, (2009). 

las proteínas de quinua pr-eser-ttan una prepereiér-t de aminoáeidos 

más balanceada que la de Jos cereales especialmente en lisina, 

histidir-ta y metioAina, lo que le pr-eporeiona una alta ealidad biolégiea. 

las proteínas están formadas por albuminas y globulinas, 

priAcipalmeAte. El bajo eontenido eR prolamiRa y glutelir-tas hace que 

la quinua no tenga gluten. la carencia de gluten limita a la harina de 

quinua en la par-tifieaeiér-t, pero es de gran utilidad er-t la dieta de 

personas sensibles a la presencia de gluten que ocasiona afecciones 

y lesiones intestinales. (Apaza, 2005). 

En la tabla 3, se muestra el contenido de proteínas en variedades de 

quinua ger-minada, expaAdida, perlada, harina, hojuela, esearifieada y 

sin escarificar. 



Tabla 3: Cc;mteRido de pr-oteínas eR var-iedades de quiRua ger-minada, expandida, 
perlada, harina, hojuela, escarificada y sin escarificar. 

eontenido de proteinas (%) en quinua 

Variedades Genninada Expandida Perlada Harina Hojuela Escarificada Sin escarificar 

Blanca de 

Juli 
15,16 9,47 14,73 14,2 9,45 13,44 14,73 

Salcedo INIA 13,35 12,62 14,49 13,9 9,62 13,79 14,49 

Kancolla 6,9 13,32 9,27 12,50 14,73 

FUENTE: Laboratorio UNA-Puno, (2004) 

En la Tabla 4, se muestra la composición de aminoácidos de la quinua 

eempar-ande een etr'6s nutr~entes¡ ebseFVánaese que la quinua es UAG 

de los pocos cereales que contiene los aminoácidos esenciales, 

sebretede de lisina deficientes en etres cereales, que el euer-pe 

requiere para su desarrollo; haciéndolo un alimento completo. 

Tabla 4: Composición de amineáeides de preteínas de erigen animal y de las 
proteínas de la quinua, trigo y soya. (mg de aminoácidos/g de proteína). 

Aminoácidos Leche 
Carne 

Trigo 
Soya 

(mg/g de proteínas Huevo entera grano 
crudas) de vaca 

de res Quinua 
entero 

grano 

Histidina 22 27 34 31 25 28 
lsoleucina 54 47 48 53 35 50 
Leueina 86 95 81 63 71 86 
Lisina 70 78 89 64 31 70 
Metionina + Cistina 57 33 40 28 43 28 
Fenilalanina + Tirosina 93 102 80 72 80 88 
Treonina 47 44 46 44 31 42 
Tr~ptófane 17 14 12 9 12 14 
Valina 66 64 5 48 47 52 
Total incluida histidina 512 504 479 412 375 458 
Total excluida histidina 490 477 445 381 350 430 

FUENTE: Apaza, (2005). 
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La quiflua eentiene grasas iflsaturaclas, áeiclo liRoleíeo (Omega 6) 

50.24%, ácido oleico (Omega 9) 26.04% y ácido linolénico (Omega 3) 

4. 77%, cualidades muy importantes para la dieta vegetariana; per- le 

que en las últimas décadas están cobrando mayor importancia, al 

permitir mayor fluidez de les lípidos de las membranas. Otro aspecto 

importante es el contenido de tocoferotes es aceites de quinua. Estos 

son isómeros oon efectos beneficiosos para la salud, ya que aotúan 

como antioxidantes naturales y permiten mayor tiempo de 

censeFVaeién (Espineza et al., 2001). 

En la tabla 5 se muestra el contenido de ácidos grasos de la quinua, 

ebservándase que es une de les peees eer-eales que eentiene les 

principales ácidos grasos esenciales Linoleíco (Omega 3) y Linolénico 

(Omega 6), que sen indispensables para el desarr{)ll0 eer-ebral 

humano. 

Tabla 5; Centenide de áeides gr-asas de la quiAua (g/100g de gr-asa). 

Acidos Grasos Quinua de Junín Quinua sin lavar 

Mirística C14:0 

Palmítico C16:0 

Esteárico C 18;0 

Araquídico C20:0 

Patmiteleiee e16;1 

Oleico C 18:1 

LiAeleiee e 18;2 

Linolénico e 18:3 

FUENTE: Espinoza et al.. (2001) 

o 0.1 

15.2 7.7 

31.3 0.6 

o 0.4 

o 0.2 

46 24.8 

7.4 52.3 

o 3.9 

En la tabla 6 se muestra la composición de algunas variedades de 

quinua y de algunos productos derivados. Observándose respecto a 

las proteínas, minerales y vitaminas tos que mantienen altos niveles 

de este nutriente son tos productos menos procesados. 
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Tabla 6: ',Composición por 100~gr. de porciónrc:omestible de diferentes variedades de grano de quinua y productos 
derivado:s. 

Energfa Agua Protefna Grasa Carbohidrato& Fibra Ceniza Calcio Fósforo Hierro Retino! Tia mina Riboflavina Niacina 
Quinua 

k cal g g g g g g mg mg mg mg mg Mg1 mg 

Afrecho! de 347 14,1 10,7 4.5 65,9 8,4 4,8 573 342 4,0 o 0,21 0,2:2 1,00 

Blanca (JiUnfn) 363 11,8 12,2 6.,2 67,2 5,7 2,6 85 155 4,2 o 0,20 0;115 0,95 

Blanca j?IUno) 3'7E3 10,1 11,5 ~.2 66,7 5,1 3,5 120 165 - o 0,12 0;14 1,35 

Cocida 10'1 79,0 2,8 1.3 16,3 0,7 0,6 27 61 1,6 - 0,01 O,OIJ 0,26 

Cruda 3'7•' 11,5 13,6 5.8 66,3 1,9 2,5 56 242 7,5 - 0,48 0;03 1,40 

Dulce blanca (Junín) 37:3 11,1 11, 1 7,,7 67,4 6,0 2,7 93 355 4,3 o 0,59 0;30 1,23 

Dulce blanca (Puno) 36!) 11,2 11,6 5.3 68,9 6,8 3,0 115 226 5,3 o 0,73 0,21 1,09 

Dulce rosada (Junin) 37:2 11,0 12,3 7,,2 67,1 7,0 2,4 80 344 4,3 o 1,00 0;30 1,23 

Harina de 3141 13,7 9,1 4,6 72,1 3,1 2,5 181 61 3,7 o 0,19 0;24 0,68 

Hojuelas de (flake$) 3'74 7,0 8,5 ~.7 78,6 3,8 2,2 114 60 4,7 o 0,13 0;319 1,10 

Rosada¡ (Puno) 368 10,2 12,5 M 67,6 3,1 3,3 124 205 5,2 o 0,24 0;25 1,60 

Sémola:de 3'76 12,6 19,5 10,7 53,8 8,3 3,4 76 - 3,6 o 0,21 0,,25 1,84 

FUENTE: MINSA, (2009) 

.Ac. Ascor 

Reducido 

mg 

0,0 

0,5 

2,2 

1 '1 

1 '1 
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2.1.5. Saponinas en quinua 

las saponinas presentes en el grano de quinua son básicamente del tipo 

tFiteFpenoide. 

Se encuentran en la membrana externa del grano, conocida como 

pericarpio. Por su toxicidad, protegen a la planta contra aves e insectos y 

son las causantes del sabor amargo del grano. Se han reportado la 

existencia de hasta diez diferentes tipos de saponinas presentes en 

granos de quinua (Figura 2), entre las que destacan las saponinas del 

ácida aleánalica, hedera~enina y áeida fitelaea~énice. 

J 
l 

SAPONINAS 

Acido oleanólico-

D-Giucopiranosa 

Acido fitolacágomico-

D-Giucopiranosa 

Hederagenina-

D-Giucopiranosa 

R1 

CHa 

COOCHs 

CHa 

Figura 2: Principales saponinas presentes en los granos de quinua. 

R2 

CHa 

CH20H 

CH20H 

El contenido de 1~ s~ponin~ en 1~ quin!.!a varia de 1,0 ~ 1.2 % 
aproximadamente dependiendo de la variedad. Se ha observado que la 

semilla de quinua es de sabor amargo y posee un cierto grado de 

toxicidad, el cual se debe a la presencia de saponinas (glucósido 

triteFpeAeiae) en el perieaFpia, sin embar~e. pueden ser eliminadas, par: 

lavado y fricción antes de consumirlas a este proceso se la llama 

desapanifieaeién (eliminaF las sustancias amargas, sapaninas). Este se 

hace frotando los granos de quinua con las manos en agua corriente 

hasta que na se ferme más espuma (Tabla 7). 

las saponinas tienen una influencia directa en el sistema nervioso 

centFal, afeetan la permeabilidad de las células neFViasas. los síntomas 

iniciales de envenenamiento agudo son convulsiones violentas y 
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parálisis, seguidas per la muer-te. Desis pequeñas causan deserdenes 

intestinales y muerte después de varios días (Chauhan et al. 1992). 

Tabla 7: SapoAiAas, agr-egadas fítiees y taAiAeS ae las semillas ae quiRua 
comparados con otras semillas. 

Grano 

Quinua entera dura 
limpiado y lavado puro 

Amaranthus paniculatus 
Frijoles de soya 
(Giycine max} 
lenteja (lens esculenta) 
FUENTE: Chauhan et al., (1992) 

Saponina 
mg/g 

2,1-9,0 
3,0 

Trazas 

4 

ANTINUTRIENTES 
Acido Fítico Taninos 

mg/g (%) 
10 0.5 

5-6 0,04-0,13 

8-12 

8 

1,02 

lnhibidores de 
tripsina mg 

1,4-5,0 

0,5 

24,5-41,5 

17,8 

Además, estas glueésides peseen efeetes benefieieses, pues redueen les 

niveles de colesterol en la sangre, obstaculizan la absorción de colesterol 

alimentaria. Tienen efeete hipeeelester-emizante y su potencia hemelítiea 

ha sido confirmada por (Hernández, 1997). las saponinas no se 

absorben en el intestina y afeetan la absereién del zine y el hierro. Debido 

a que las saponinas forman espumas persistentes en soluciones 

acuosas, incluso a concentraciones tan bajas como 0,1 %, han 

encontrado una amplia aplicación en bebidas suaves, cerveza añeja, 

ehampú, jabones y extiRter-es ae incendies. (Hemández, 1997) 

2.1.6. Desamargado (desaponificado o escarificado) 

la quinua a pesar del alto valor nutricional que tiene, es necesario 

realizar un tratamiento previo a su procesamiento y consumo pues 

presentan un antinutriente denominado saponina, el cual le da un sabor 

amargo. Según el contenido de saponina presente en el grano, se tienen 

dos tipos: quinuas amargas, con un alto contenido de saponina y quinuas 

dulces, exentas de sa(i)enina. 

Para eliminar la saponina del grano se puede hacer por: 
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A) El método húmedo 

Se lava la quinua haciendo fricción sobre el grano con abundante 

ar:~ua hasta elimiAar teda la espuma. Les e(Juipes EJUe se utilizaR para 

. esto es: un tanque con agitación y un secador de bandejas. 

8) El método seco o escarificado 

Este método consiste en eliminar la capa externa del grano, el equipo . 

utilizado es un esoarifioador, obteniéndose quinua perlada. 

C) El método combinado 

Este métede ineluye a les des métodos aAterier-es. UAa vez elimiAada 

la saponina del grano, éste puede ser procesado. La primera 

traAsfermaeiéA del graAe de quiAua es eA hariAa, la t-tariAa es un 

producto que se utiliza en la elaboración de varios productos como: 

paRes, galletas, fidees y paneteAes, entre etros. 

2.1.7. Marina de quinua 

La harina de quinua, es el resultado del proceso donde la quinua 

desaponificado es molida a presión y fricción y luego sometida a un 

ventilado para obtener elevado nivel de pulverización y obtener una 

materia de calidad paAifieable. Varias r-efereAeias iAdieaA que de graRos 

enteros y de harina de quinua se prepara casi todos los productos de la 

industria hariAera. Diferentes pruebas eA la zaRa aAdiAa, y fuera de ella, 

han mostrado la factibilidad de adicionar 10, 15, 20 y hasta 40% de 

harina de EJUiAua eA el paR, 40% en las pastas, 60% en bizeeehos y 

hasta 70% en galletas. (Jacobsen, 2006) 

A) Obtención de harina de quinua 

Para elaborar harina de quinua es necesario seguir el siguiente 

pr-eeesa; (Calla & Cartez, 2011). 
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• Limpieza, después de la eeseeha, les graAes sen semetides a 

una limpieza para eliminar piedras, vidrio, trozos de metales, 

pajillas, ete. 

• Acondicionamiento, posteriormente la quinua se desamarga 

(elimiAaeiéA de la sapeAina); mediante el lavada eA tanque een un 

secado posterior. 

• Secado La semilla l'lúmeda se eeleea en la baAdeja eeA un 

espesor no superior a 2 cm para optimizar el secado, el cual se 

r€aliza en una estufa de aire ferzade ceA eireulaeién de aire a uAa 

temperatura de 50°C hasta alcanzar una humedad del 15% ± 2. 

• Molienda, para r€dueir el tamaña de les graAes a partículas que 

correspondan a la de harina. Esta operación se realiza con un 

melino de martille een zarandas e mallas para obtener harinas. 

• Envasado, de las harinas en bolsas de polietileno de alta 

densidad ~'lasta su utilización. 
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QUINUA 

LIMPIEZA 

1 

~ 
DESAMARGADO 

1 
~ 

SECADO 

H 

MOLIENDA Y 
TAMIZADO 

'~ 

HARINA DE 
QUINUA 

Lavado a To ambiente 
t=40 min 

{ 
T=60°C 
t= 240 miA 

FUENTE: Calla & Cor1ez, (2011). 

Figura 3: Flujo de operaciones para obtener harina de quinua. 
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2.1.8. Usos de la quinua 

La quinua es un producto del cual se puede obtener una serie de 

subproouetes de use alimeAtieie, eesmétiee, farmacéutica y etr-es 

(Montoya et al. 2005) como se muestra en la Figura 4. 

INDUSTRIALIZACIÓN DE LA QUINUA 

SAPONINA GRANO PERLADO 

SNACK 

FUENTE: Montoya et al. (2005) 

Figura 4~ Usos del grano de quinua. 

MANA DE 
QUINUA 

GRANOLAV 
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2.2. Tarwi (Lupinus mutabilis SweeQ 

2.2.1. Generalidades de la quinua 

La espeeie Ele leguminosa - Lupinus mutabilis (tarwi). Sus semillas son 

usadas en la alimentación humana, ya que esta especie ocupa uno de 

los primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido 

de proteínas y aceites a nivel mundial. Sin embargo, el grano requiere un 

tratamiento previo para su oonsumo, siendo neoesario eliminar las 

sustancias antinutricionales que contiene y que le permiten a la planta 

dispener de defensas natUFales eentra el ata~ue de inseetes. Estas 

sustancias son alcaloides formados por esparteina, lupinina, lupanidina, 

entre les principales. También su impertaneia radiea en la elevada 

cantidad de aceite que contienen sus semillas, por ello es considerada 

come la saya de les Anc:Jes. (Mujiea & Jaeobsen, 2006) 

2.2.2. Taxonomía y moñología• 

Tabla 8: Clasificación taxonómica del tarwi. 

Taxonomía del tarwi 
División 
Sud-División 
Clases 
Sub-Clase 

1""\rd.o.n 
'""' e• 

Familia 
Sub-Familia 
Tribu 
Género 
Especie 
Nombre Binomial 

Tracheophyta 
Pteropsida 
Angiospermae 
Dycotiledonas 

Leguminosa (Fabaceae) 
Papilonacea (Faboideae) 
Genisteae 
Lupinus 
Lupinus mutabiiis 
Lupinus mutabilis Sweet 

FUENTE¡ Tne New York BotaAiGal Gar4eA, (2001) 
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2.2.3. Producción nacional 

El Cultivo del tarwi en la sierra se localiza entre los 2800 a 3900 msnm. 

Corr-espondier~de apr"Cximadamer~te el 20 % del área sembrada en la 

sierra norte entre los departamentos de Cajamarca, La libertad y 

Amazonas; el 41 % de la sierra Central entre los Departamentos de 

Ancash, Huánuco, y un mínimo porcentaje en Junín y el 39 % en la 

Sierra Sur, en los Departamentos de Cuzco, Puno y Apurímao. 

(Castañeda, 2008). 

Aetualmente este produete se eultiva en 1 §00 t-leetár€as (Has), y que 

para la próxima campaña se espera incorporar más áreas, de modo que 

se pueda llegar a las 3000 Has (er-eeimiente de 100%), por le que se está 

coordinando con las municipalidades provinciales programas de 

capaeitaeiéf'l para los pequeños y medianas productores de tarwi. 

En la tabla 9 se muestra la producción nacional de Tarwi desde el año 

2000 ttasta el ai'\e 2011. 

Tabla 9; Produeeiéf'l NaeioAal Total de Tarwi. 

ANOS TOTAL (TM) 
2()0() 8180 
2001 9867 
~QQ2 Q317 
2003 9245 
2004 8599 
2005 9480 
2006 8243 
2007 8461 
2008 8609 
2009 10251 
2010 10521 
2011 11306 

F-UENTE: MINAG, {2013) 

16 



2.2.4. Composición química 

El tarwi o chocho (Lupinus mutabilis), es una leguminosa que tiene un 

alta centenide de alcaloides que le confieren un saber amar-ga y afecta 

su biodisponibilidad de nutrientes si se le consume directamente sin 

extraer los alcaloides (Tapia et al., 2000). 

El grano de tarwi es rico en proteínas y grasa, como puede observarse 

en las Tablas 10 y 11 donde se presenta la evaluación biológica de la 

calidad de la proteína. La presencia de las concentraciones de los 

aminoácidos azufrados (metienina + eisteína) es una earacterístiea de 

esta leguminosa. El estudio realizado por Gross (1982), demuestra que al 

suplir 2% de metienina al tarwi se incrementó la Relaeién de Eficiencia de 

Proteína (PER), la Utilización Proteica Neta (UPN) y el Valor Biológico 

(VB) en ratas y en nifíes (Tapia et al., 2000). 

Tabla 10; Composición química del tarwi, saya y frijel (g/100g). 

a ...... .:a. .... ,.. ... ,...~ T ...... _.,; /1.._....¡.._,.., T ....... ,:,.,...,..,. ... ,.,., ~~ ..... c.;; .... a 
f"!!!~!!!~~y~ ! ~! !!! \! !~! !! !~1 !~!!!! \Y!~!!YI ~YJ~ ~! !JY! 

Proteína 49.6 44.3 33.4 22.0 
Grasa 27 16.5 16.4 1.6 
Carbohidrato 12 28.2 35.5 60.8 
Fibra 3 7.1 5.7 4.3 
Ceniza 2.9 3.3 5.5 3.6 
Humedad(%) 6.0 7.7 9.2 12.0 
Energía (Kca!./1 OOg) 458 362 401 347 
FUENTE: Tapia et al. (2000) 

Tabla 11: Evaluación bielégiea de la ealidad de la preteína de tar-wi (%). 

Ratas Niños 
PER(aJ UPN(bJ VB(cJ VB 

Tarwi 49.6 51.1 51.9 61.3 
Tarwi + 0.2% Met. 87.2 84.6 89.6 84.8 
Caseína 100.0 100.0 100.0 100.0 
FUENTE: Gross, (1982). Citado por Sánchez & Valderrama (2009). (a) Relación de Eficiencia de 
P-roterna. (b) Utilización Proteica Neta. (e) Valor Biológico, 
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Tabla 12: Cémpute de amineáeides de Lupinus mutahilis (variedad semidulee) y 
Lupinus albus (variedad Astra) (mg de aa/g de proteínas) 

Patrón de Composición de aa Cómputo de aa<3) aa<1) (mg/g. de prot)<2) 
Aminoácidos 

mg/g. de Lupinus Lupinus Lupinus Lupinus 
proteínas muta bilis al bus muta bilis al bus 

lsoleucina 28 40 41 
Leucina 66 70 64 97 
Lisina 58 57 45 98 78 

Metionina + cistina 25 23 25 92 
Fenilalanina + tirosina 63 75 93 
Treonina 34 37 33 97 
Triptófano 11 9 11 82 
Valina 35 38 37 
Histidina 19 
FUENTE: (1) FAO/OMS/ONU, (1985). (2) Modificado de Gross, (1982). (3) Se indican sólo los 
aminoácidos limitantes, cómputo en %. 

Es neeesario r-esaltar el elevada apeFte Ele amineáeiEies azufradas 

(metionina + cistina) de la semilla de tarwi, en comparación a otras 

leguminesas de Sudamér-iea. Se eneontr-é evideneias de la existeneia de 

factores genéticos que determinan el alto contenido de metionina en las 

leguminosas autéete!'las de Sudamériea. (Tapia et al., 2000) 

Las características de las grasas y aceites del tarwi se sitúa entre el 

aceite de maní y el de soya por su eomposieién de áeidos grasos. El 

principal ácido graso es el oleico, seguido por el linoleico, ácido graso 

esencial (tabla 13). En comparación al aceite de la variedad amarga de 

Lupinus mutabilis, la variedad semidulce y el Lupinus albus presentan un 

mayor contenido de ácido oleico y menor de linoleico. (Tapia et al., 

2000). 
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Tabla 13; CempesieiéA de áeides gr-asas del aeeite de L. mutabilis amar-ga y 
semidulce y del L. albus, variedad Astra (% de los ácidos grasos totales) 

Ácidos grasos 
Lupinus mutabilis Lupinus albus 

Amargo semidulce Var. Astra 

Mirística 0,6 0,3 0,2 

Palmítico 13,4 9,8 7,2 

Palmiteleiee 0,2 0,4 0,4 

Esteárico 5,7 7,8 2,1 

Oleiee 40,4 §3,9 57,3 

Linoleico 37,1 25,9 21,3 

Linolénico 2,9 2,6 8,2 

Araquídico 0,2 0,6 1,3 

Behéniee 0,2 0,5 ~.o 

Erúcico 0,9 

Ceeiente PIS*- 2,0 1,5 2,5 
FUENTE: Gross, 1982. Citado por (Tapia et al. (2000). PIS : poliinsaturados/saturados 

2.2.5. Toxicidad del tarwi 

El lupino contiene varios alcaloides diferentes, siendo 25 de ellos del 

grupo quinolizidínico, que limitan el consumo de esta planta tanto para 

los animales como para el hombre. De los cuales la lupanina es el 

principal alcaloide de la semilla amarga de tarwi. De los alcaloides 

presentes, la lupanina es la más toxica cuya dosis letal oscila entre 22-25 

mg/g¡ seguida par- la espaFteína la eual es §% menes texiee y la 

hidroxilupanina diez veces menos toxica que la lupanina (Mujica et al., 

2001). 

Se han identificado once componentes nitrogenados, de los cuales la 

lupanina es el pr-incipal, siguiéndele la espaFteína, 4-hidroxilupanina y 13-

hidroxilupanina. El resto de los alcaloides no alcanza al 5%; siendo el N

metil-angustifolina y 13-angeleil-exilupanina altamente lipéfilos. Para 

provocar una aguda intoxicación en el adulto, este tendrá que consumir 
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7 Kg. de semilla desamar-gada de lupino een un contenido r-esidual de 

alcaloides equivalente a 0.01% en una sola vez; también puede consumir 

2.5Kg con un contenido r-esidual de alcaloides menor a 0.1% sin sufrir 

daño alguno (Mujica et al., 2006). 

Les lupinos han sido clasificados, según el contenido de alcaloides en 

"amargos" aquellos que poseen hasta 3% y "dulces" aquellos que 

presentan un 0.0§%, ver tabla 14 (Tapia et al., 2000). 

Tabla 14; Centeniae Efe alealeiaes es especies amar-gas y aulees de lupino(%). 

ESPECIES lÍNEA ORIGEN ALCALOIDES 
(% Peso seco) 

Lupinus Luteus Universidad de 
0.44 Huyesen, Alemania 

Lupinus Luteus Weiko 111 Campex, Chile 0.02 

Lupinus angustifolius Bilu Universidad de 
1.52 l,fuyesen, Alemania 

Lupinus angustifolius Maresa Campex, Chile 0.06 

Lupinus albus Campex, Chile 1.30 

Lupinus mutabilis Astra Campex, Chile 0.01 

Lupinus mutabilis H-1 
Universidad nacionai 

3.17 
Huancayo - Perú 

Lupinus mutabilis 10-3 Campex, Chile 0.17 
FUENTE: Jacobsen et al., (2001) 

Muestras de Lupinus mulabilis presentar-en áeiao eianhídr1ce en 

cantidades muy pequeñas (0.53 - 2.89 mg. HCN/60 mg. de materia 

seca), que no tienes significancia nutr-ieional y fisiológica, y que están 

muy por debajo del valor máximo permitido en los EE.UU., es decir 20 

mg. HCN/1 OOmg. de leguminosa comestible. Asimismo, peca importancia 

tienen los inhibidores de tripsina en comparación con los que se 

encuentran en la soya, 134.4 U.I.T. /mg. de proteína de soya, y en el 

lupino 2.9 U.I.T. /mg. de proteína. (Schoeneberger et al., 1979), citado 

par (Sánehez & Valderrama, 2009). 
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2.2.6. Proceso de desamargado 

El grano de tarwi- crudo es amargo- (alto contenido de esparteína, lupinina 

y etr-es), perle tanto es ineensumible, motive per el que ne es apetecido 

por aves, rumiantes ni insectos; por ello para consumir los granos de 

tarwi el primer paso es el desamargado (deslupinaoión). El grano 

desamargado y listo para incorporar a la alimentación humana es de 

sabor agradable y de consistencia suave. luego de eliminar la testa, los 

granos son de color crema. (Jacobsen et al., 2006). 

El preeese es muy simple y ne neeesita EJe maquinaria ni de tecnología 

cara. El proceso de desamargado para fines de consumo familiar 

censiste en r-emejar un pr-omedie de tres kilegrames EJe gr-ane de tarwi en 

un recipiente con capacidad para 18 litros aproximadamente (lata, balde) 

durante 12 t-Iaras. les granes adquier-en mayar valumen per efecto del 

remojo (se hinchan); luego son cocidos por un tiempo aproximado de una 

t-ler-a can des cambies de agua cada 30 minutes, eentades desde el 

momento que inicia a hervir. (Jacobsen et al., 2006). 

El agua de eoler amarillo marfil es de saber muy amar-go, eon olor fuerte 

a tarwi crudo, este líquido luego de enfriar se deposita en botellas para 

ser utilizado como repelente de plagas cuando sea necesario. P-ara 

eliminar por completo el sabor amargo de los granos del tarwi después 

de la cocción, se escurre, enfría y se sumerge bajo agua en movimiento 

(lago, río, manantial) por lapso de tiempo de 2-3 días. (Jacobsen et al., 

2006). 

Este mismo proceso se hace en domicilios de familias citadinas, 

pe:miende el tarwi eeeide en recipientes EJe 18 litres de eapaeidad. Se 

remoja en agua potable de consumo doméstico, haciendo cambio cada 

seis t-Iaras; en este case el desamar-gade demora einee EJías. El grano 

desamargado resultante es de sabor agradable e inoloro. Se consume en 

fmma dir-ecta e preparada een etr-es ingredieAtes de aeuerdo al gust-e de 

cada familia. 

21 



A) Extracción mediante agua 

A.1. Desamargado tradicional (manual} 

Limpiar el grane de impurezas (residuos de cosecha, tier-ra o 

piedrecHias); seleccionar el grano por tamaño; remojar el grano 

durante un día en agua¡ cocer el grano en agua durante una 

hora; colocar en un recipiente apropiado (costalillo o canasta) Y

poner en agua corriente durante 4-5 días¡ probar el grano, si ya 

no tiene sabor amargo, quiere decir que ya está listo para ser 

eonsumido. 

A.2. Procedimiento Cuzco 

El procedimiento que actualmente se utiliza es el llamado 

procedimiento cuzco. Consiste en la hidratación del grano 

durante- 18 horas; luego la- cocción por 40 minutos; con la

adición de 50 g de cenizas de tallos que quinua por cada 1 O Kg 

de lupino, disolviendo de esta forma los alcaloides alrededor del 

SO al 70 %. Se prosigue con el lavado en una lavadora 

mecánica en 8 periodos de 1 O minutos cada uno cambiándose 

de agua eada 2 periodos hasta que el gr-ano {~Ued_e 

desamargado totalmente, eliminándose de este modo el resto 

~e les alealeides. Este pmeese permite disminuir las perdidas 

en un 50 a 60 % de proteínas y aceites con respecto al proceso 

tr-adieienal. Se reduee les alcaloides hasta 0.01 - 0.03%. (Tapia 

et al, 2000). 
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SELECCIÓN DEL GRANO 

HIDRATACIÓN 18 horas 

COCCIÓN 45 minutos 

LAVADO CON AGUA 36 horas 

LUPINO FRESCO 
DESAMARGADO 

54 % de proteína 

SECADO 
ENERGiA SOLAR 

GRANO SECO 
DESAMARGADO 

MOLIENDA 

HARINA INTEGRAL 
DE LUPINO 

F-UENTE: Tapia et al., (2000) 

Hasta 8%de 
humedad 

l=inur~ ~· Prnt"'~c:n "~ll?l"'n" rt~c:~m~rn~rtn rt~ t::tn.vi \1 nht~n'r-iñn rt~ h::trin~ 
• ·~....... ...,. e 1 """""""''-' ""WC.VV '-'~"'"'""""' 1 ........ ~ .... ,_..V ~V \.,.,.1 ••• 1 V""t.Vt lVI VI 1 '-"""' 1 1'-'ll 11 ...... 

A.3. Pr-oceso Industrial 

Se inicia con la selección, clasificación y limpieza con zarandas; 

hidratación durante 12 horas¡ Cocción en cilindros con llave de 

salida u olla de presión; lavado en cilindros con una llave de 

salida paFa peFmitiF el fluja de agua¡ seear al sol o mediante 
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corrientes de aire caliente: almacenaje y empacado. (Jacebsen 

& Mujica, 2006). 

B) Extracción con alcohol 

Se recomienda el desamargado de la torta de lupino mediante 

aleehel al 85%, r-edueieAEie eAtr-e 50-55% les alcaloides. Se ebtuvo 

mejores resultados con alcohol etílico de 95% y con isopropanol al 

92%, r-educieAEie les alcaloides de 2.34% a 0.23% y 0.3% 

respectivamente por cada solvente. (Mujica et al., 2002). 

C) Gasificación con óxido de etileno 

Este método se basa en la transformación de los alcaloides en 

eampeAeAtes liposolubles a través de la €JasifieaciáA ceA áxiáe de 

etileno. Sin embargo este método parece no tener mucho futuro por 

su alta iAversiáA y el hecha de que sus preductes se destinarían a la 

alimentación animal. (Mujica et al., 2001). 

D) Por maceración con ácidos orgánicos débiles 

Está basada en la solubilidad de los alcaloides en ácidos orgánicos 

débiles, oome el áeide tartárico, eítriee y acético, eA eencentraeienes 

del 2 al 1 0%. El método consiste en someter la semilla de lupino a 

una maceraeiá,n con ácida tartárica al 2% duraAte 12 horas, luege se 

somete a la acción de un chorro de agua, eliminándose asi los 

alcaloides en forma de sales. (Mujiea et al., 2002). 

E) Pr-oceso modificado de tratamiento hidrotérmico 

Con este método el desamargado propiamente se realiza en dos 

etapas y la semilla es atacada previamente con bicarbonato de sodio 

y luego se somete a la acción de agua caliente (70°C) en un circuito 

cerrado por 3-a horas. En una segunda fase se extrae con agua fría 

por 8-12 horas, descartándose el agua. Mediante este método 
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dismirmye el tiempe de desamar-gade eeA r-especte al métede per vía 

húmeda y a la vez desaparece el problema de regresión del sabor 

amar-ge cuaAde se somete al ealer el pr-oducto fiAal. (Mujiea et al., 

2002). 

2.2.7. Harina de tarwi desamargada 

La harina de tarwi desamargada tiene un color ligeramente amarillento, 

ceA uA ceAteAide pr-eteice mayer a 49 % y alr-eaeder de 28 % de lípides. 

Con respecto al sabor a leguminosa obtenida, un breve proceso de 

testade previa a la melieAda pedría mejerar RetablemeRte el saber. 

(Gross et al., 1988). Citado por (Sánchez & Valderrama, 2009). 

La preseRcia de aceite y humedad eA el graRe dificultaR el pr-ocese de 

molienda, afirman los mismos investigadores, por Jo cual recomiendan 

evitar el aumento de temperatura durante el proceso y trabajar a una 

humedad menor a 8%, para evitar la pérdida de aceite y la adhesión de 

la harina en el molino. Se observa también, que la harina integral del 

lupino, por la gran elasticidad de la cascara ocasiona mayores problemas 

durante la molienda. (Mujiea et al., 2002). 

A) Obtención de Harinas Precocidas de Tarwi 

Para la obtención de la harina de tarwi desamargado se debe seguir 

el siguieAte preeese (MeRtes et al. 1984. Citade per (SáRchez & 

Valderrama, 2009). 

• Selección del grano, se efectúa de forma maAual, ccm la finalidad 

de separar partículas extrañas; granos de mala calidad, otros 

graRes, hejas, ramas, etc. 

• Remojo, el objetivo del remojo es ablandar las semillas y eliminar 

alcaleides. Se r-emeja en agua dentre de un equipe deAemiAade 

reactor tipo Airlift, al cual se conecta agua a razón de 80 Lt. de 

agua /20 Kg. de tarwi, duraAte 30 miA. 
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SECADO 

MOLIENDA 

r. Harina precocida de tarwi 

FUENTE• Montes et al. (1984). Citado por (Sánohez & Valderrama, 2009) 

Figura 6; Fluje de eperaeienes para obtener harina preeeeida de tarwi. 

• Cocción, se somete a un hervida en agua a 96-98 9.C durante 45 

minutos. Luego se elimina el agua y se deja enfriar hasta que 

aleanee una temperatura de 30-40 9.C. 

• Pelado, los granos procedentes de la etapa anterior ingresan en 

un rodillo para ser descascarados, luego son ingresados 

nuevamente al reactor. 
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• Desamargado, les granes sen semetides a agitaeién dentro del 

reactor, con circulación de agua a razón de 1.4 Lt. /minuto, a una 

pr-esién de air-e de 3 - 5 psig., durante 18 haras. 

• Secado, los granos de tarwi desamargado son sometidos a 

seeade en un seeader de túnel a 55 <?C durante 8 heras. Hasta 

obtener una humedad menor al 8%. 

• Molienda, les granas seees sen sometidas a molienda en un 

molino de martillo, luego se muele nuevamente en un molino de 

áiseos ean malla 046, eon el objetive de ebtener partículas con un 

promedio de 0.1 cm de diámetro. 

2.2.8. Usos del tarwi 

t 
Uso tradicional 

1 

Umita de tarwi. 

1 
Zarza de tarwi. 

1 
Puré de tarwi 

1 

Torreja de tarwi 

El tarwi en la alimentación humana previa eliminación del sabor amargo. 

(Jacobsen & Mujica, 2006). 

TARWI 

! J l 
Usos el área 

Uso medicinal Uso ritual Transformación 
Derivados 

rural 
artesanal 

1 1 1 
Salsa blanca de Diabetes Fiesta de qumpi Repelente tarwi 

1 1 
jantaku 

1 
Pan detarwi Males renales Harina de tarwi leña. 

1 1 

' Ocopa de tarwi Resaca Mal de ojo Leche de tarwi Abono 

1 1 1 

1 F~je ~ leche de tarwi 
Parásitos 
externos 

FUENTE: Jacobsen & Mujica, (2006) 

l=inurA 7· ll~n~ rl~l tAnAJi 
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2.3. Trigo 

2.3.1. Generalidades del Trigo: 

Siendo el triga el eer-eal más importante, es par le tanta uno de les más 

estudiados. Se cultiva principalmente en Europa, Canadá y Estados 

Unidos. Se divide en tres categorías según su contenido en proteínas. 

(Ramírez, 2007). 

• Trigos duros (Triticum durum): Se caracterizan par un contenida 

importante en proteínas (13,5 - 15,0%) y bajo contenido en agua. La 

harina que producen estos trigos se utiliza principalmente en la 

producción de pastas. 

• Trigos semiduros (Tritieum vulgar-e)z son menos ricos en materia 

proteica (12-13%), contienen un poco más de agua. Se utilizan 

principalmente para la fabricación de pan. 

• Trigos blandos (Triticum club): son muy ricos en almidón 

proporcionando una harina muy blanca, contiene poca materia 

proteica (7,5 -10%). Se utiliza para la fabricación de galletas, pasteles, 

ete. 

2.3.2. Taxonomía y morfología; 

Tabla 15: Clasificación taxonómica del tri~o. 

TAXONOMÍA DEL TRIGO 
o-:--
!"\~!!!~ 

Subreino 
División 
Subdivisión 
Clase. 
Orden 
Familia 
Género 
Especie 
N. Científico 
N. Común 

FUENTE: Gallejo, (2002) 

,, __ ........ _. 
V~ij~~~~ 

Fanerógamas 
Cheteriodophitas 
Angiospermas 
Monocotiledónea 
Cereales 
Gramínea 
Triticum 
Vulgare 
Triticum Vulgare 
Trigo 
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2.3.3. El trigo fideer-o 

El trigo duro produce un grano ámbar y vítreo de cuya molienda se 

obtiene una harina amarillenta con un tamaño de partícula de ~ 50-500 fJ, 

llamada sémola. La pasta producida con la sémola del trigo duro es 

preferida por su calidad superior, ya que tras la eeeeién, conserva su 

forma, firmeza y un color amarillo brillante del agrado del consumidor. 

Por ello, para obtener una pasta de buena calidad es necesario que la 

variedad de trigo duro de la que se parta sea de buena calidad y 

uniforme. (Treccoli, 2000). 

El contenido en proteína es el factor principal que determina el valor del 

tfige dur-o, debido a que la industria pastara r-equier-e concentraciones de 

proteína del 13% en el grano para asegurar al menos un porcentaje del 

12% en la sémola y en la pasta. El pereentaje de proteína está 

controlado genéticamente pero también está influido por las condiciones 

ambientales de disponibilidad de nitrégene y agua en el suele. (Ciarke, 

2000). 

2.3.4. Cempesieién químiea del trigo y harina 

Los hidratos de carbono son sustancias particularmente energéticas; 

r-epr-esentan alr-ededer del 90% del pese seca de les granes de eer-eales, 

el almidón es el carbohidrato más importante de todos los cereales que 

censtituye aproximadamente el64% de la materia seca del grane entere 

de trigo (Calleja, 2002). 

En el grane de trigo también se encuentran pentonases, hemicelulosas, 

celulosa, 13-glucanos y glucofructanos, que son polisacáridos 

constituyentes de la par-ed celular y abunda más en las por-ciones 

externas del grano. (Martínez, 2002) 

Los eenstituyent-es fundamentales del trigo son; almidón, proteínas 

solubles e insolubles, lípidos, azúcares, sales minerales, vitaminas, 

elementos eelulósicos y agua (tabla 16). 
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·rabia ·16: Composición químñca del trigo y:sus derivados. en 100 ~~de alimentos. 

Energla Energla Agua Proteinas 
:Grasa Cai'bohldraltos carbdhldrai:os Fibra Fibra 

Cenizas 
CÓDIGO Nombre del alimento 'Total ·totales Disponibles cruda die•taria 

k cal JtJ g g g g g g g g 
A-01 Trigo, harina fortificada con hierro :i54 1480 10,8 10,50 2,0 76,3 73,6 1:5 2,7 0,4 
A-02 Trigo, llunka :'!12 1307 16,1 9;10 1,0 71,8 71,8 2¡9 - 2.0 
A-03 Trigo, harina tostad;! ~machica) 347 1453 9,0 7;90 1,2 79,9 77,2 ' 4;1 2,7 2,0 

A-04 Trigo, mote (sancochado) 1154 644 59.0 2~50 0.6 37.0 37.0 u - 0.9 

A-05 Trigo para mote pel;adQ cocido 69 289 82.9 1i90 0.1 14.7 14.7 0:2 - 0.4 

A-06 Trigo para mote pelade crudo 355 1484 12.5 9:80 0.9 74.6 74.6 0:7 - 2.2 

A-07 Trigo, pelado 359 1!503 12.6 8.4o 1.4 76.1 76.1 2t0 - 1.5 

A-08 Trigo resbalado cocido 90 379 77.9 2:80 0.3 18.6 18.6 0:3 - 0.4 

A-09 Trigo resbalado crudo 357 1·494 13.5 11.40 1.8 71.8 71.8 1:3 - 1.5 

A·10 Trigo, Sémola 335 1·403 12.1 7:80 1.1 78.4 74.5 Ot9 3.9 0.6 

A·11 Trigo 303 t267 11.6 10.30 1.9 74.7 62.5 310 ·12.2 1.5 

Calcio Fósforo Zinc 11tierro 
13 caroteno 

Rcetlnol 
~itamlnaA 

Tiamlna Riboflavina Nlactna 
VItamina 

AscT . 
CÓDIGO equivalentes to.tales Equlv. totales e 

mg mg mg mg 
~g 

¡.ag 
~g 

mg Mg mg 
mg 

mg 

'A-0'1" 36 108 0.710 5.50 - O.QO 0.0 0.50 0.40 4.80 1.80 
A-02 60 250 - 1.60 . O.QO . 0.33 0.26 '1.95 2.00 

A-03 67 3.00 0.7JO •0.90 - 0.0.0 0.0 0.10 0.48 :2.11 2.70 

A-04 38 1118 . :2.50 . 0.00 - 0.01 0.07 ' 1.57 0.40 . 
A-05 29 45· - •0.40 - - . O.lilO 0.00 :0.73 0.00 

A-06 80 27·~ - :2.50 - - - 0.18 0.23 A.OO 0.90 

A-07 51 29:3 - -4.60 - 0.00 . 0.22 0.15 :3.85 

A-08 5 66 - •0.50 - - - O.lil6 0.02 :0.90 0.70 

A-09 17 299 - -4.80 - - - 0.30 0.17 ~5.00 4.50 

A-10 40 1·25 1.05 •0.80 - 0.00 0.0 0.14 0.08 ·1.21 0.00 

IA-11 36 3i14 2.98 :3.87 169.0 0.00 0.0 0.42 0.17 :3.89 4.80 ---
FUENTE:: MINSA (2009) 
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El grano contiene un 2-3% de germen, un 13-17% de salvado 

(incluyendo la aleurona) y un 80-85% de endosperrno, figura 8. El 

endospermo es fundamentalmente de tipo harineso (80%) y la matriz 

proteica es más fácilmente degradable que la del maíz, por Jo que tanto 

la proteína como el almidón del trigo son altamente fermentables en el 

rumen. La proporción de endospermo córneo aumenta, y la 

degradabilidad ruminal disminuye, en las variedades de trigo duro. 

(Eiizondo, 2007). 

r-----~----------------------------~ ENDOSPERMO 
LA HARINA PROVIENE DEL ENDOSPERMO EL CUAL 

r-----...... COMPONE APROXIMADAMENTE EL 85% DEL 
ENDOSPERMO NÚCLEO DEL GRANO Y ESTÁ COMPUESTO DE 

'-------r' ALMIDÓN Y PROTEÍNA. 

SALVADO 
,.----.. EL SALVADO SE SEPARA DEL NÚCLEO Y ES 

SALVADO 

UTILIZADO COMO FORRAJE ANIMAL Y DE AVES DE 
CORRAL O SE COMBINA CON EL ENDOSPERMO 
PARA PROPVClR HARlNA lNTEQR-AL. 

GERMEN 
ES LA PORCIÓN DEL BROTE QUE SE SEPARA DEL 

-------'11 ENDOSPERMO Y ES ENCARGADO DE FORMAR LA 
FUTURA PLANTA, SE VENDE COMO SUPLEMENTO 

'-------# ALIMENTICIO PARA HUMANOS Y ANIMALES. 

Figura 8: Estructura del grane de trigo. 

En el trigo existen concentraciones relativamente bajas de azucares y 

oligesacárides, r-esultantes de la der::~radacién del almidén, per lo que sus 

niveles aumentan durante la preparación de la masa. Los oligosacáridos 

de la harina de trir::~e sen la maltetriesa, maltetetr{:)sa y la maltopentesa. 

(Astiasaran & Martínez, 2002). 

En la tabla 17 apareee reflejada la composición química de los diferentes 

partes del grano de trigo. En ella se puede observar que los diferentes 

constituyentes químicos apareeen en todos Jos tejidos en diferentes 

proporciones. (Gallejo, 2002). 
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Tabla 17: Cemposieión químiea de las difer-entes paFtes del srane de triga (en % 
sobre materia seca). 

P-arte del grano Materias 
Proteínas Lípidos Celulosa Hemicelulosa Almidón 

(% masa del grano) minerales 

P.:oril"!:lrnin fA. Of,. \ 7-8 1 3-5 25-30 ~¡;¡_,4~ o 1 Vll"""'lt'l'"" ,.,. IU! "'"" .,..., 

Tegumento seminal (1%) 15-20 3-5 10-15 30-35 25-30 o 
Epidermis nuclear 

30-35 7-8 6-15 6 30-35 10 
envuelta proteica (7 -9%) 

Germen (3%) 35-40 15 5-6 1 20 2{) 

Endospermo (82-85%) 8-13 1 0.35-0.60 0.3 0.5-3.0 70-85 

Grano entero ( 1 00%) 10-14 1.5-2.5 1.6-2.1 2-3 5-8 60-70 

fYJ;NTt;; Gª!!~jQ G, (~QQf} 

La composición química de la harina de triQO depende del Qrado de 

extracción. A medida que aumenta el grado de extracción, disminuye la 

proporción de almidón y aumenta en contenido de componentes de las 

envolturas, como minerales, vitaminas "'¡ fibra alimentaria. En la tabla 18 

se muestra la composición de la harina de trigo según su grado de 

~lrtracción (Astiasaran & Martínez, 2002). 

Tabla 18; Cempesieién meelia ele las harinas ele trigo. 

Grado de extracción 40-56% 64-71% 76-79% 82-85% 100% 

Almidón 84.4 81.8 78.4 78.2 66 
Prq~eína (Nx6.25) 11.7 12.~ 13 13 14.8 
l-íP-iQQ~ 1 1.2 1.S 1.Q 2.~ 
Fibra bruta 3.7 3.7 s.d. 4.9 10.9 
Minerales (cenizas) 0.4 0.6 0.8 1.1 1.7 
FUENTE: Belitz &Grosch (1997). Citado por (Astiasaran & Martínez, 2002). 

La eantidael ele azúear-es naturales presentes en la harina es 

relativamente pequeña pero suficiente para su utilización como substrato. 

per las levaduras en pr-eeesos no pr-elengados de fermentación de las 

masas. Los azúcares en la harina aparecen en forma de sacarosa en 

mayor pr-eporciém, aunque también existen cantidades menores de 
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azúeares redueteres. La glueesa que se eneuefltras efl ul'l 1% y la 

sacarosa en 0.5-4%, a pesar de su pequeña cantidad juegan un papel 

muy importaRte en la panifieaeién. 

En el germen encontramos rafinosa (trisacárido formado por fructosa, 

glucesa y galactosa), levosina (fructosa y glucosa), celulosa y arabil'losa 

en la capa externa. La maltosa no existe, sólo se forma por hidrólisis 

amilolítica del almidón. (Vaisey & Unrau, 1994). 

Tabla 19; Centenido de azúeaFes selubles el'l etanel del SO% de haril'las de trige. 

Azúcar(%) H. de trigo de primavera H. de trigo duro 

Fructosa 0,02-0,08 0,04-0,09 

Glucosa 0,01-0,09 0,02-0,04 

Sacarosa O, 19- 0,26 0,26- 0,§7 

Maltosa 0,07-0,10 0,10-0,15 

Oligesacárides 1,26-1,31 0,67-1,05 

FUENTE: Vaisey & Unrau, (1994). Citado por (Ramfrez, 2QQ7) 

La teoría más aeeptada que explica la fermaeién del gluten es la de 

hidratación, según la cual hay un efecto coloidal, donde las proteínas y el 

almidón embeben agua e interactúan para fermar un enr-ejado 

tridimensional, mediante la formación de puentes disulfuro y de 

hidr-ógeno. Es fundamental el peteneial r-edex del medie; por lo que los 

agentes oxidantes y reductores afectarán la formación y la estabilidad del 

gluten. (Ramír-ez, 2007). 

Dentro de la fracción soluble se encuentra la fracción de las albúminas, 

dentro de las que se han aislado de 7 a 11 bandas electr-eforétieas que 

poseen diferente peso molecular y punto isoeléctrico. La leucosina es la 

que se pr-esenta en mayor proporeión y no se le conoee una función 

específica. 

Existen en la harina otras sustancias de estructura y composición más 

simple como péptida y aminoácidos. 
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El gluten ne sóle eentiene pr'0teínas, sine también se eneuentran lípides, 

cenizas e hidratos de carbono. (Ramírez, 2007). 

Tabla 20: Cempesieión de algunas amineáeides eseneiales de las fraeeienes de 
proteínas de la harina de trigo. (g /100 g de proteína). 

Aminoácidos Albúmina Globulina Gliadina Glutenina 

Lisina 3,60 3,84 0,56 1,67 

Tr-eenina 3,61 3,43 1,80 2,39 

Valina 5,33 4,39 3,13 3,46_ 

Metienina 1,88 1,22 0,95 1,29 

lsoleucina 3,50 3,26 3,43 3,22 

Leueina 6,39 6,36 5,73 6,15 

Fenilalanina 3,51 3,72 4,88 4,63 

FUENTE: Vaisey & Unrau, (1994). 8itado por Ramlrez (2661} 

2.4. Pastas alimenticias 

2.4.1. Definición 

Según (NTP 206.01 O. 1981. Revisada el 2011 ), "las pastas alimentieias 

son productos preparados mediante el secado apropiado de las 

diferentes figuras formadas a partir de una masa sin fermentar elaberada 

con derivados del trigo". 

El trigo utilizado, normalmente es del tipo duro, el cual se caracteriza por 

presentar alto contenido de proteínas que producen una pasta firme y de 

buena textura y un pr-eE.Iucte E.le alto vaiOF nutrieienal. Este se muele para 

producir partículas gruesas llamadas sémola, otros gránulos de menor 

tamaña llamaE.Ies semelate y harina que pasan a ser la materia prima en 

la fabricación de pastas alimenticias. 
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2.4.2. Clasificación de las pastas alimenticias 

2.4 .. 2.1. Por el contenido de humedad 

A) Fideo seco: SeFá el fideo eofl ufl eoAteAido de humedad 

igual o menor a 15%. 

8) Fideo fresco: Será el fidee eon un eenteflido de humedad 

mayor a 15 %. (NTP 206.010. 1981. Revisada el2011). 

2.4.2.2. Por el proceso de fabricación 

A) Fideo tipo Nápoles: Será el fideo obtenido por proceso de 

moldeado mediar-tte boquillas de formas diver-sas. 

8) Fideo tipo 8ologna: Será el fideo obtenido mediante 

prt>eeso de lamiAade. 

C) Fideos especiales: Serán los que tienen agregado 

cantidades variables de gluten, huevos, leche, vitaminas, 

minerales, verduras u otros elementos nutritivos permitidos 

con el fin de mejorar sus cualidades dietét~eas. (NTP 

206.010. 1981. Revisada el2011). 

2.4.2.3. Por su forma 

A) Fideo Rosca y Nido: Serán fideos largos que se presentan 

en forma de madejas. 

8) Fideo Largo o Tallarín: Será el fideo tipo Nápotes o 

BelegRa de tamaAe y fOFma variable, eeR e siR hueoo, de 

sección redonda, ovalada, rectangular u otros. Su 

dimeRsiéA RJRdameRtal es la leRgitud. 

C) Fideo Cortado: Será el fideo tipo Nápoles o Bologna de 

tamaAe y forma variable, siR características defiAidas de 

dimensión. Serán más pequeños que los largos o tallarines. 

D) Fideo Pastina; Será uR fideo tipo Nápoles que se 

caracterizará por su aspecto menudo. (NTP 206.010. 1981. 

Revisada el2011). 
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2.4.2.4. Por su presentación 

A) A granel. 

B) Envasados 

2.4.3. Características de calidad de las pastas alimenticias 

las características de calidad de la pasta alimenticia, determina el nivel 

de aceptación del producto en el mercado. (Felder, 2003). Entre éstas se 

suelen considerar: 

./ Color. El color amarillo es el más apreciado. Indica que existen en el 

trigo de partida pigmentos carotenoides. los colores rojizos o 

marroAes se eoAsideraA desfavorables . 

./ Aspecto. Se consideran deméritos el agrietamiento y las manchas 

rojizas e marroAes. 

< Textura. Mantenimiento de una textura adecuada antes, durante y 

tras t-laber sido eoeida la pasta . 

./ Firmeza. Resistencia moderada a la presión normal de los dientes 

(pasta "al dente") tras la eoccién. Cohesién de la pasta cocida debido 

a la existencia de gluten que forma una red . 

./ Elasticidad. Propiedad de recuperar la forma inicial tras una 

deformación provocada . 

./ Pegajosidad. Propiedad de adherirse tras la cocción a otros trozos 

de pasta o a otros ingredientes. Poca pérdida de sustancia en la 

eoeeién, durante la cual se libera parte de almidones y proteínas. 

(Felder, 2003). 

2.4.4. Normas de calidad de las pastas y fideos 

S_egún la norma técnica peruana (NTP 206.010. 1981. Revisada el2011}, 

las condiciones generales que deben cumplir las pastas y fideos para 

consumo humano son: 
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A) Selamel'lte será permitida la elaber-aeiél'l de preductes COI'l masa 

fresca, y sin desperdicios de procesos anteriores. 

B) Serál'l declar-adas il'laptes para el consume les pr-eduetes que 

contengan elementos extraños, así como los atacados por insectos, 

estén ácidos o rancios, tel'lgan olores diferentes al característico al 

producto sano y normal. 

C) El expendio de los productos se efectuará en envases originales de 

fábrica y en buenas condiciones de higiene. Los envases no deberán 

Jnesentar manehas de aeeite, kemsene e de eualquier etre pmetuete 

extraño. 

O) Les eemereiantes, las beetegas y sities ete expenetie en general 

deberán preservar al producto de la acción de la humedad, de los 

iAsectes, r-eederes de la exposición directa al sol, ete. 

E) Los fideos frescos deberán conservarse bajo refrigeración. 

F) Cualquier tipo ete estos pr-eductes eteberá elaborarse exclusivamente 

con agua potable. 

G) Se pedrá hacer uso de pr-eservantes tales eeme áeide sér-biee y 

sorbatos, etc., aprobados, para consumo humano, en las dosis 

máximas permitidas de acuerdo a las prácticas correctas de 

fabricación. 

H) En los fideos y pastas enriquecidas con vitaminas, sales minerales, 

malta u otros elementos nutritivos, el enriquecimiento deberá ser 

hecho en ne menes de tres factores y en eantiEiaEies ne inferier-es al 

50 % del requerimiento mínimo diario, contenido en una ración 

habitual (base 1 6 % ete humeEiad). 

1} Los fideos al huevo deberán elaborarse con un mínimo de 3 huevos 

fresees por kilegrames Ele pasta seea e su equivalente en hueves 

deshidratados (base 15 % de humedad). 

J) Les fidees de gluten deberán elaborarse a base de harina de trige, 

privada parcialmente de su almidón y reforzados con gluten en polvo. 
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No deberán de eentefler menes de 25 % de proteína ni más de 50 % 

de almidón (base 15% de humedad). 

K) A les efeetes de las determiflaeienes aflalítieas, se admitirán las 

siguientes tolerancias: 

Humedad = Ufla unidad en más de la eifra im1icada como máximo. 

Acidez = 1 O % sobre el valor máximo. 

l) Requisitos químiees 

Tipos de 
fideos 

Secos 
Frescos 

Humedad máxima 
(%) 
15.0 
35.0 

Acidez titulable 
máxima 
0.45 
0.65 

NOTA: La acidez se expresará como porcentaje de ácido láctico y sobre la 
ºª~~ g~ 1 § % g~ !1Ym~g~g (~§ 01.1! ~n ~~ M~ fr~§~), 

M) Los requisitos microbiológicos en pastas o fideos, deberán estar 

exentes de miereer-ganismes pató~enos. (NTP 206.010. 198. 

Revisada el 2011 ). 

2.4.5. Elaboración de las pastas 

Es importante tener en cuenta que la calidad de la pasta depende de: las 

materias primas, del pr-aeese de pmdueeiéR y de la feFmulaeiéR, figura 9. 

Los principales componentes para la elaboración de pastas son el agua y 

la sémola que está eempuesta pFineipalmente por las pr-oteínas del ~luten 

y por almidón, siendo estos elementos importantes en la elaboración del 

preduete. La sémela se ebtieRe ~eReralmeRte de trigas dur-as que se 

fragmentan en partículas grandes y las harinas de trigos blandos aunque 

al~unes pueden dar semelinas que también sen utilizadas eeme materia 

prima en la obtención de pastas. (Kili. R.C. 2004). 
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FORMULACIONES 

Materias primas de 
calidad 

CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS 
Deben cumplir con todos los requisitos 

microbiológicos y fisicoquímioos 

PROCESO DE 
PRüüüCCiüN 

Tiempos óptimos 

Mezdas óptimas 

Temperaturas óptimas 

Aditivos 
óptimos 

Temperaturas óptimas 

Parámetros óptimos 

FUENTE: Kili. R.C. (2004). 

Figura 9: Parámetros de calidad de la pasta. 

2.4.5.1. Materia prima 

A) Harina y/o sémola de trigo 

Las pastas son elaboradas prefer-entemente, a partir de 

sémola producida durante la molienda de trigos cristalinos, 

debido a que presentan características culinarias de mejor 

calidad. (Witting et al., 2002). 

A pesar de que es posible utilizar harina de triga cristalina 

para la elaboración de pastas alimenticias, ya sea en 

eembinaeién e sustituyende a la sémela, su use ne puede 

ser indiscriminado y, ante todo, debe tenerse plena 

eeneieneia de que las earaeterístieas de ealidad de las 

pastas elaboradas resultarán afectadas. 

Finalmente, une de los factor-es determinantes para ebtener 

un producto de excelente calidad, es utilizar sémola de 

trigos cristalinos (Fabriani et al., 1998. Citado por (Aeosta, 

2007). 
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Se€Jún Calleje {2002), existeR des razeRes ebjetivas de 

defensa de la fabricación de pasta con sémola de trigo 

aura: 

1. La calidad de la pasta de trigo duro es mejor desde el 

punto de vista gastronómico y culinario {sabor, textura 

después de la cocción). 

2. El análisis de los compuestos químicos muestra una 

ligera superioridad en cuanto al valor nutricional de la 

pasta de trigo euro {mayor% de pr-oteína). 

Según Cigi, {1993), los requerimientos básicos de harina 

para fidees sen les que se aprecian en la tabla 22. 

Tabla 21: Categorías comerciales ¡:>ara sémola y semelina de trige dur-o. 

Tipo 

Sémola de boca o consumo directo ( ) 

Sémola para pasta alimenticia de calidad superior () 

Semolina de triga dure 

Semolina de trigo blando 

( ) Procedencia de trigo duro. ( ) "Folerancia del 1 0% 
FUENTE: Callejo, (2002) 

Granulometría {micras) 

600- 85() 

600-187 () 

~ 160 

~ 160 (*) 
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Tabla 22: Requerimientes básiees de harina para elaboraeién de pastas. 

ITEM 

Pureza 

Olor 

Color y 
cenizas 

Requisitos 

Adecuado proveedor (Buenas prácticas y manejo de 

molienda) 

Libre de olores normales o indeseables. 

El color de la harina depende del grano (contenido de 

carotenoides), se puede mejorar con agentes 

blanqueadores. 

Bajo contenido de cenizas, ligado a las prácticas de 

molienda, y se refleja en la apariencia del fidea. 

Debe ser baja, se debe evitar la presencia excesiva de 

Aetividad amilasa (Deteriore de fiFmeza y textura), pr-eteasas (afeeta 

enzimática habilidad de formato de la masa) y oxidasas (influye en el 

eseur-eeimiente del fidee. 

Preteína 

Almidón 

Contenido medio: 8 a 14%, aunque también está en 

funeién del tipe de fidee. Afeeta la absereión de agua, 

desarrollo y extensibilidad del gluten. 

No debe contener altas cantidades de almidón dañado, 

porque trae problemas de grumos de gran tamaño, 

alargamiento excesivo del producto en el secado, 

apariencia húmeda, roturas, mayores pérdidas en la 

cocción, y fideos suaves y pegajosos; es decir, influye en 

la temperatura de gelatinización, poder de hinchamiento, 

eapaeidad de reteneién de agua y solubilidad del almidén 

de fideo 

FUENTE: Cigi. {1993). Citado por {Sánchez & Valderrama, 2009) 
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8) Agua 

El agua empleada para la producción de pasta debe ser 

petable, ir~edera, ineelera e insípida. 

Durante la preparación de la masa se añade agua 

aproximadamente en una proporeión de 18-25% eon 

respecto a las materias primas secas, para conseguir que 

una masa recién formada contenga una media de 30-32% 

de humedad, el producto terminado tiene un contenido final 

de agua de 12.5% een respeete a la masa del produete 

(Escamilla, 2001 ). 

El agua para el amasada t-Ia de ser de excelente 

potabilidad; normalmente se prefiere agua de media dureza, 

er'ltre 50-100 ppm, een pH neutro e ligeramente áeide. Ne 

se empleara agua duras, porque provocan es desgaste 

pr-ematur-a de les meldes y, euande le sen en exeese, las 

pastas resultantes tienen un sabor poco agradable y hasta 

drujen al mastiearlas. La elasifieaeión de la dur-eza del de 

agua se muestra en la tabla 23. (Cerrate, 1989. Citado por 

Sánehez & Valderrama, 2009). 

Tabla 23; Clasifieaeión de la dureza del agua. 

ppm 

0-15 

15-50 

so -100 

100-200 

Más de 200 

Dureza 

Muy blanda 

Blanda 

Ligeramente dura 

Dura 

Muy dura 
FUENTE: Cerrate. (1989). Citado por Sánchez & Valderrama (2009) 
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La temperatura del agua usada en la fabrieaeión de las 

pastas es también importante. Las pautas observadas en la 

actualidad por la i11dustria de las pastas son; 

• Entre 36 y 45 oc para la preparación de la masa en frio. 

• EAtre 45 y 65 '!C para el sistema tibio utilizado seeado a 

altas temperaturas. 

• Entr-e 75 y 80 '!C para el proeesamiento caliente. 

C) Aditivos 

La utilización de uno o varios aditivos alimentarios, así 

eomo la pr-esencia de u11e e varios aditivas alime11tarios 

transferidos de los ingredientes, deberá ajustarse al nivel 

máximo permitido por la Norma General para los Aditivos 

Alimentarios (NGAA), CODEX STAN 192-1995. No 

obstante, hasta tanto se finalicen las disposiciones sobre 

aditivos alimentarios relativas a la categoría de alimentos 

"Pastas y fideos preeeeidos y produetos análeges" se 

aplicará la siguiente lista de aditivos alimentarios. 
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Tabla 24: Aditives alimel'ltaries ~~Pastas y fidees preeeeides y preduetes a!'lálegos". 

N° del SIN Aditivo alimentario Nivel máximo 

Regulares de la acidez 

334 Ácido tartárico (L(+)-) 7500 mglkg 

Antioxidantes 

304 Palmitato de ascorbilo 500 mg/kg, solos o combinados, 

305 Estearato de ascorbilo como estearato de ascorbilo 

310 Galato de propilo 200 mg/kg, solos o combinados, 
expresados con respecto a la 

319 Butilhidr-ec;¡uinena ter-eiar-ia (TBHQ) grasa o al aceite. 

Colorante 

100(i) Curcumina §00 mg/kg 

101(i) Riboflavina 200 mglkg, solos o combinados, 

101(ii) Riboflavina 5'-fosfato, sodio como riboflavina 

102 Tartrazina 300 mglkg 

110 Amarillo ocaso FCF 

Estabilizantes 

459 Beta-ciclodextrina 1000 mglkg 

Agentes de tratamiento de las harinas 

223 Metabisulfito sódico 

224 Metabisulfito potásico 20 mg/kg, solos o combinados, 

225 Sulfito de potasio como dióxido de azufre 

539 1 Tiosulfato de sodio 

Conservantes 

200 Ácido sórbíco 

201 Sorbato sódico 
2000 mg/kg, solos o combinados, 
como ácido sórbico 

202 Sorbato potásico 

F-UENTE: CODEX STAN 249-2006. SIN = Sistema internacional de numeración 
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2.4.6.2. Ingeniería de proceso de elaboración de pastas 

La fabricación de pastas de calidad, requiere dos ingredientes 

básiees: sémela de trige dur-e y agua. Sin embar-go, per las 

diversas razones es frecuente que esta industria utilice una 

mayor gama de materias entre las que destacan la sémola de 

trigo semiduro o incluso la sémola de trigo blando, maíz y otros 

cereales. (Sánchez, 2003). 

Las etapas del proceso productivo destinado a la elaboración 

ae pastas que se aesefieen a eentinuaeién, se muestFan en la 

diagrama de flujo de la figura 1 O. 

RECEPCIÓN 

ALMACENAMIENTO 

LIMPIEZA 

COCCIÓN- EXTRUSIÓN 

SECADO 

ENVASADO 

EMBALADO 

ALMACENAMIENTO 

EXPEDICIÓN 

FUENTE: Sánehez, (2003). 

Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de elaboración de pastas. 
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A) Recepción de la materia prima 

la sémola de trigo duro será controlada a su recepción 

almaeenamiente en silos. Se eentr~lará la cantidad de 

sémola recepcionada así como la calidad de la misma. 

la cantidad se determinará por diferencia de pesos entre el 

camión cargado y descargado, pesos que serán 

cuantificados en la báscula de pesaje situada próxima a los 

silos de almacenaje. la sémola se transporta 

neumátieamente a las líneas de elaberaeién. (Sánchez, 

2003). 

B) Limpieza 

la sémola será desprovista de todas aquellas impurezas 

ElUe pueda llevar mediante uA imán tubular antes de entrar 

al extrusor. 

C) Cocción y extrusión 

las operaciones de mezclado, amasado, cocción y 

extrusión se llevan a eabo en el equipe llamado extrusor. 

Considerado como el corazón de todo el proceso. 

Durante la operación de extrusión el alimento es 

comprimido y trabajado hasta la obtención de una masa 

semisólida que es impulsada a través de un cabezal con 

pequeños orificios llamado "die", en donde se efectúa el 

moldee. (Sánchez, 2003). 

la extrusión del extrusor en la línea de elaboración está 

avalada ~er; 

• Constancia en cuanto a calidad y homogeneidad de la 

pasta. 

• Menores necesidades de espacio. 

• Menor mano de obra requerida. 

En cuanto a la constancia de calidad y homogeneidad se 

refier-e, la centinuidad del pmeese elimina les 
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incenvenientes generadas par el procese discentinue como 

son: 

• Impasibilidad de ebtener masas uflifermes que conlleva 

a diferencias en cuanto a las formas productivas y en 

cuanto a la calidad or-ganoléptica del producto. 

• Mayor uniformidad de los cambios de temperatura que 

or-igina apariencias más suaves. 

• Menor contacto con el aire de la masa, lo que evita la 

aparición de estrías blanquecinas en la superficie de la 

pasta. 

• Menor-es pér-didas de masa oeasiefladas 

a) Mezcladora: la mezcladora del extrusor está prevista 

de un dosificador de sémola y agua. la mezcla se lleva 

a cabo por medio de uno o varios ejes de paletas, que 

realizan, a la vez, una tarea de transporte de la 

mercancía a la cámara de extrusión. (Callejo, 2002). 

b) Cámara de extrusión: cámara cilíndrica con un sinfín 

donae se somete la mezcla a una pr-esión continua, 

empujándola hacia el molde. Por la parte exterior, 

eiFeula un circuito ae refrigeFaeién, para evitaF aailos en 

la masa por exceso de temperatura. (<50°C). (Calleja, 

2002). 

e) Cabezal: pieza que soporta el molde formador de 

pasta. Debe quedar nermétieo para evitar pérdida de 

presión de la masa. El molde, de forma circular o 

r-ectangular, pr-esenta unas aberturas con la forma ee 

las pasta que deseamos obtener. Está fabricado de 

metal de aleación muy resistente a la presión y la 

temperatura. Cuando la masa ya tratada sale por las 

boquillas del cabezal, tiene lugar una expansión. Para 
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las pastas eeftas, en la parte inferior clel molde, se 

adaptan varias cuchillas sobre un eje. Estas vas girando 

en eonstante r-oee eon el molde y eortan la pasta a la 

longitud deseada. Existen en el mercado hasta 250 

formadores diferentes para pasta, que se elasifiean en 

tres grandes grupos: pastas cortas, pastas largas, 

nidos. (Callejo, 2002). 

En cuanto a la disminución del valor nutritivo, las 

per-didas vitamínieas de les alimentes extruides 

dependen del tipo de alimento. De su contenido de 

grasa y del tiempo y la temperatura de tratamiente. 

Las temperaturas elevadas y la presencia en el medio 

de azueares pr-oveean r-eaeeiones de Maillafd y afeetan 

a la calidad de la proteína del alimento. Por el contrario, 

temperaturas inferiores y eoneentraeienes bajas en 

azucares provocan cambios en la estructura de las 

proteínas que mejoran su digestibilidad. Las redueidas 

velocidades de moldeo (2 m/minuto para pasta de corte 

lar-go). (Sánehez, 2003). 

O) Laminado y moldeado 

El principal objetivo de esta operación es dar forma 

ec:mer-eta y definitiva a la pasta. 

Se desarrolla en dos etapas: 

a) Laminado: para proaueir una estructura uniforme, la 

masa se lamina haciendo pasar la bola entre dos 

r-odillos lisos que, giranae en sentida apueste, aplastan 

la masa en forma de lámina. Solo los grandes alvéolos 

sen eliminadas en esta fase. 

Para evitarse el desgarro de la pieza los rodillos tienen 

7 difer-entes niveles de abertura que deben abrirse o 
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eerrarse, dependiendo del tamaño o volumen de la 

pieza. 

b) Moldeado: eensiste en eertar la lámina en fragmentos 

de 30cm. y se procede a pasar cada uno por los rodillos 

aeanalados(o moldes) para la formaeión del espagueti u 

otro tipo de pasta según el molde que se utilice. 

(Calleja, 2002). 

E) Secado 

Esta operación unitaria consiste en la eliminación de la 

humedad, manteniende el flaver y las earaeterístieas 

culinarias de la pasta. Proporciona al alimento las 

earaeterístieas finales así eeme su estabilidad y eendieienes 

óptimas de conservación. 

Las ventajas más importantes se enumeran a eentinuaeién; 

• El tiempo de secado disminuye. 

• La ear-ga baeteriana del produete se reduee a niveles 

prácticamente despreciables. 

• Mejora la ealidad en euante a su pesterier eeeeién se 

refiere. 

• Se reduee el tamaf.le de les seeaderes sin disminuir la 

capacidad de producción. (Sánchez, 2003). 

El seeade del pr-eduete pr-ogr-esa de la superfieie hasta el 

centro. Durante esta operación la superficie no debería 

seearse een demasiada rapidez etm relaeién al interier de la 

pasta, ya que se generarían tensiones que podrían dar 

lugar a grietas en el pr-eduete terminada (Kili et al., 2004). 

Es importante secar la pasta muy cuidadosamente, pues si 

se seeara demasiado rápido podría euartear"Se, agrietarse o 

quebrarse y, si se secara demasiado lento podría conducir 
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al desarffille de l'lenges, agrietamiente e deeeleraeiém 

(Guler et al., 2005). 

Existen difer~ntes altemativas de seeade, cada una de las 

cuales, presenta diferentes condiciones dependiendo del 

tipo de pasta que se debe secar como se muestra a 

continuación: 

Tabla 25; Temperaturas y tiempes de seeado para pastas. 

Procesos 

T~mg~rªt~rª 
convencional de secado. 
Temperatura alta de 
secado. 
Muy alta Temperatura 
de secado. 
FUENTE: Lorenz, {1991) 

Pastas cortas Pastas lar~as 

Tiempo (h) Temperatura (°C) Tiempo (h) Temperatura ec) 

8 55 16 55 

4.5 55-75 10 55-75 

2.5 74- 100 5.5 74-100 

a) Fases de eper-aeión de seeado 

El secado se lleva a cabo en distintas etapas: 

• Preseeado. Su ebjetivo es eausar un liger-o 

endurecimiento de la superficie de la pasta 

irunediatamente después de la salida del extruser 

para evitar deformaciones. (Sánchez, 2003). 

• 1"' fase de secado. Los objetivos perseguidos en 

esta etapa son: 

- Eliminación de la humedad en tiempes 

relativamente cortos para evitar fermentaciones 

que alterarían el pr-educte. 

- Hacer la pasta elástica y resistente a 

defermaeienes. 
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- Calentamiento de la pasta paFa faeilitaF el seeado 

y evitar desarrollos fúngicos. 

- Aeelerar el pr-eeese de seeade. 

• 2da fase de secado. Es complementaria a la anterior. 

EA ella se pr-etende: 

- Acondicionar el producto a la humedad de 

eomer~ializaeién (entr-e el 12 y 12.5% 

aproximadamente). 

- Eliminar el agua residual sin que se pr-eduzean 

fisuras o grietas en la pasta. 

- Evitar la eemer=eializaeién de pastas aeidas e 

contaminadas por hongos. 

• Tratamiento final. Es la fase de estaoilizaeién, en la 

que el producto se enfría y adquiere las condiciones 

finales para su envasado. (Sánehez, 2003). 

b) Control de la velocidad de aire 

En la operación de secado, se debe producir la 

eliminaeién del agua manteniendo las earaeterístieas 

del producto tales como sabor, olor y consistencia. La 

temperatura y humedad del aire serán controladas por 

un dispositivo diseñado al efecto para que el proceso 

transcurra en condiciones establecidas. 

La velocidad de secado se controla con los siguientes 

equipes: 

- Control de entrada. Filtro, válvula reductora de 

presión, secador de aire (opcional) y by-pass 

regulado por una válvula solenoide. 

- Higrómetro. Con él de humidifica el aire si fuera 

necesario. 
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- Servomotor. Cc:mtr-ela la apeftura y eierr-e de las 

válvulas de entrada de aire seco y salida de aire 

t-lúmede. 

.. Termostato. Controla la temperatura del aire a su 

eRtrada al seeader. 

- Válvula neumática. Regula la entrada del flujo de 

agua ealieAte al sistema de ealefaeeiém del seeadere. 

(Sánchez, 2003). 

e) Secado de pastas cortas 

En cuanto proceso del secador, hay que atender 

tambiéA al ti13e de ¡3asta. Las ¡3astas eeFtas, seA 

extruidas a través de un molde circular y cortadas a la 

salida del misme mediaAte uA pr-eseeader a sacudidas 

que realiza un somero secado superficial que evita que 

se ¡3egueA eAtr-e sí. 

Se lega posteriormente a un presecador, bien de 

tambor e de eintas, detrás del eual hay UA seeader fiAal 

de cinta, desde donde llega al enfriador. El producto 

final, dependiende de la ferma, puede ser almaeenade 

en silos con celdas o bien en silos de cinta. (Callejo, 

2002). 

Los secadores utilizados en procesos productivos 

traaieieAales e eA pr-eeeses de produeeiéA 

semiautomáticos, como los secadores de armarios, de 

baAdeja e de earretillas, eeA úAieameAte útiles para 

cantidades limitadas de producción. En procesos 

eempletameAte autemátiees y de mayar predueeiéA, 

pueden utilizarse dos tipos de secaderos. (Sánchez, 

2003). 
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- Secadores de tambores giratorios o rotatorios. 

Consta de una cabina en cuyo interior existe un 

tambar- de seeeién eir-eular- que r-eta sebr-e un par- de 

rodillos. El tambor está dividido en compartimientos 

comunicados por una malla metáliea. La pasta en 

continuamente mezclada según llega en la dirección 

longitudinal al eje y expuesta a corriente de aire 

caliente y grado higrométrico determinado en función 

del diagrama de secado. 

- Secaderos de cinta. Consta de un distribuidor de 

producto, una cinta metálica o de plástico y un 

sistema de descarga así como de unidades de 

control y regulación de la temperatura y humedad. 

(Sánchez, 2003). 

La eleeeién del seeader-e r-equiere un pausada análisis 

de los factores que a continuación se indican, para que 

el resultada de la eperaeién sea el adeeuade. (Sánehez, 

2003). 

- Ferma de las unidades a seear. 

- Máximo grosor de la unidad. 

- Pese espeeífiee. 

d) Secado de pastas lar-gas 

El secadero universalmente utilizado para el secado de 

pastas es el eentinue de einta. Les seeaderes más 

corrientes son aquellos que tienen cinco niveles, si bien 

existen seeader-es een tres e ineluse siete niveles. 

(Sánchez, 2003). 

Para la obtención de pastas largas, estas son extruidas 

a través de un molde rectangular; las hebras de pasta 

se cuelgan automáticamente sobre varillas y se eertan a 
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la misma lel'l~itud; las varillas eem pr-oduete se 

desplazan a lo largo de diferentes secadoras, una zona 

de enfr-iamiento, y se almacenan en un depósito; para el 

envasado, el producto debe ser primeramente 

descolgado y luego cortados en la longitud deseada. 

(Callejo, 2002). 

la dificultad de la elaboración de pastas de corte largo 

radica en la delicadeza que requieren en su manejo y 

eA las r-eaeeieAes (;~Ue tieAeA lugar eA el preduete 

semielaborado. la pasta a la salida del extrusor se 

somete a uAa fase de preseeade, eA la (;~Ue persigue UA 

endurecimiento superficial que permita un manejo 

menes dificultase de la misma. El preseeade se realiza 

en un túnel de un único nivel. En la fase final la pasta 

adquiere uAa humedad de eemer-eializaciéA. la 

temperatura del aire es de 11 O oc a los 80 oc que tenía 

en la etapa anter-ior y la duración del secado alr-ededer 

de una hora. Finalmente la pasta pasa a la zona de 

estabilización, donde disminuye su temperatura 

alcanzando (12.5%). (Sánchez, 2003). 

F) Envasado 

Puesto que el envasado es una operación que a pesar de 

estar cempletamente automatizada es diseentinua, se 

necesitan a la salida de los secaderos tolvas que recojan la 

pasta que ya está lista para ser empaeada. 

Cada tipo de pasta requiere un determinado diseño de 

tolva. Para las pastas cortas se dispondrán tolvas 

paralelepipédicas ya sean metálicas o de plástico, en las 

que descargan directamente con las cintas de los 

secadores. En caso de las pastas largas, estas de 
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descargarán mediante cintas transpeftadoras. (Sánchez, 

2003). 

Según (NTP 206.010. 1981. Revisada el 2011), Se 

emplearán envases que reúnan las condiciones necesarias 

para que el producto mantenga la frescura y calidad 

requeridas, así como la suficiente protección en las 

condiciones de manipuleo y transporte. 

El peso neto tendrá una tolerancia de: 

Envase: 

Hasta 1 kg inclusive .......•......•••.. 4 % 

De 1 kg a 5 kg inclusive ............ 3 % 

De 5 kg a 1 O kg inclusive .......... 2 % 

Más de 10 kg .............................. 1 °/o 

NOTA: El peso se referirá a 15% de humedad. 

2.4.6. Pastas enriquecidas 

En el Perú se han realizado investigaciones desde 1970 con diferentes 

materias primas een la finalidad de sustituir par-eialmente la harina 

importada no sólo en la elaboración de panes sino en fideos y galletas. 

(Bilbao, 2007) 

Tabla 26: Principales Sucedáneos del Trigo en nuestro país. 

Cereales 
Trigo Nacional 

Maíz 

Cebada 

Arroz 

Leguminosas 
Soya 

Haba 

Tarwi 

FUEN'fE: Bilbao, (20(:)7) 

Pseudos Cereales Tubérculos 
Quinua Yuca 

Kiwicha Camote 

Canihua Papa 

Raíces 
Maca 

Oca 

Mashua 



A través de muel'las investigaeiortes, se puede deeir que si es faetible 

sustituir parcialmente la harina de trigo importada con harinas 

sucedáneas para la elaboraeitm de panes, fideos y galletas. (Bilbao, 

2007). 

En la tabla 27 que se muestra a continuación, se tiene el Análisis 

Químico Porcentual de los principales Sucedáneos, así como los 

poreentajes máximos de sustitución de harina de trigo recomendados. 

Cabe mencionar que para el caso en que se combinen harinas 

sueedáneas (des e más harinas), el poreentaje de sustitución de la harina 

combinada se calculará en base a las proporciones individuales en la 

mezela r-especte a les porcentajes máxime permitidos. (Bilbao, 2007). 

Martínez (2011) Tesis sobre el estudio del Efecto de la sustitución Parcial 

de tlarirta de tri~e. per des tipes cle zartaheFia Blanca (Arracacia 

xanthorrhiza). En este proyecto se sustituyó parcialmente harina de 

zartaheria blanca ceA cáscara y siR cáscara, para mejerar el centerticlo 

proteico de las pastas alimenticias, indica que el mejor tratamiento se 

realizó al 15% de sustitueitm de harina de zartaheria le cual permite 

mejorar los valores nutritivos de los fideos. 

Pazuña (20H).estudié el efeeto de mejoradores en el desarrelle de 

masas para la elaboración de pastas con sustitución parcial de harina de 

Quinua (Cheenopodium quinua) y papa (Solanum tuberorum) , en donde 

indica que considerando los porcentajes de sustitución (20% papa con 

80% trigo importado), (30% quinua een 70% trigo importado) y las 

especificaciones de su adición(Giucosa oxidasa 150 ppm, Ácido 

ascérbiee 1 OOppm, Emulsificante 250 ppm, U pasa 200 Gema Xanthan 

100 ppm, Peróxido de Benzoilo 140ppm), determinó que se optimiza la 

caliclad de la harina en tedas sus características; especialmente el 

fortalecimiento del gluten. Por otro lado, se mejoraron los parámetros que 

cerrespertdert a la evaluaciért de pastas, furtdamentalmertte el tiempe de 

cocción (6 a 7 minutos); mismo que es un atributo primordial para el 

consumidor. 
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Tabla 27: Composición Qufmico PorcentJUal de Sucedáneos del trigo. Sustitución parcial en panes, fideos y galletas. 

NOMBRE CIENTiFICO 
Humedad Protefina Grasa Ce11iza Fibra Carbohidrato& % de !SustituCión 

CE!REALES 
gm% gm% gm% gnrt% gm% gm% Panes G;alletas Fideos 

Triticum durum Harina:de Trigo 13.5 13.8 1..45 4>.64 1.5 70.36 100 100 100 

Zea Mays Harina:de Maiz 11.2 9:o 4.5 ·1.5 2.0 73.8 20 30 o 

Hodeum ,vulgare Harina:de Cebada 9.3 9:6 1.3 ·1.5 1.1 78.3 20 20 o 

Oryza sativa Harina :de Arroz 13.4 7:4 ID.9 :0.6 0.6 77.7 20 30 o -LEGUMIINOSAS -
Vicia faba Harina:de Haba 10.3 23.3 1.6 :3.2 1.4 61.6 5 5 o 

Glicinemax Harina:de Soya 7.5 48.5 3.0 :6.0 1.0 35.0 10 20 10 

Lupinus mutabilis Harina :de Tarwi 6.7 49.4 27.2 2.9 3.1 21.4 10 10 

PSEUDO CEREALES -Chenopodium quinoa Harina:de Quinua 12.7 9:3 2.6 ;2.5 3.2 73.2 20 20 20 

Amarantlrtus caud~tum Harina:de Kiwicha 11.6 12.6 5.9 :2.5 2.8 67.4 20 30 o 

Chenopadium callinacaule Harina:de Cañihua 11.4 13.f) 6.5 :6.4 6.0 62.2 10 30 o -
TUBÉRCULOS -

Manihot esculenta Harina:de Yuca 11.21 1:8 1.4 :3.3 1 82.3 10 20 o 
lpomoeal batatas Harina:de Camote 9.0 1:6 @.8 :2.2 1.5 86.4 10 30 o 

Solanum tuberosum Harina:de Papa 10.9 6:4 @.4 :5.2 2.3 77.1 10 20 o --RAICES -
Lepidium rneyenil Harina:de Maca 10.9 13.3 0.96 1.08 5.35 68.2 10 10 3 

Oxalis tuberosa Harina:de Oca 6.4 4.·1 1.9 .3.6 4.0 84.0 10 o o 

Tropaeolum tuberosum Mashua, lsaño o. Añu 87.4 1:5 @.7 .0.6 0.9 9.8 10 

FUENTE: Bilbao. (2007) 
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Las investi§aeiC:mes tratan de enoontrar el pereentaje éptime de 

sustitución de la harina importada en productos terminados 

eeme sen; panes, fideos y galletas vía también el 

aprovechamiento de los recursos propios de cada región. 

(Bilbao, 2007) 

En algunos casos se busca asimismo, mejorar nutricionalmente 

el producto, mediante la sustitución del trigo importado por soya, 

quinua, kiwicha, cañihua, tarwi y habas (con mayor contenido 

proteico del trigo). (Bilbao, 2007) 

En otros, como el caso del camote, en las que las 

investigaciones t-lan eubierte su use en diferentes fermas (t-larina, 

puré y camote rayado) y que constituye una fuente sumamente 

valiosa de vitamina A (100 gr. de eamete, prepereiena más del 

1 00% de las necesidades de vitamina A que el ser humano 

r-equier-e diariamente) e la Cebada, que es uAa gran fuente de 

minerales como el Calcio y el Fósforo, así como otros 

sueedáneos como el Maíz. (Bilbao, 2007). 

2.5. Cinética del deterioro de los alimentos y predicción de la vida útil 

Los alimentos son sistemas físico-químicos y biológicamente activos, por 

lo tanto la calidad de los alimentos es un estado dinámico que se mueve 

continuamente hacia niveles más bajos. Así pues, para cada alimento 

particular, t-lay un periodo de tiempo determinado, después de su 

producción, durante el cual mantiene el nivel requerido de sus cualidades 

er-ganeléptieas y de seguridad, baje determinadas eendieieAes de 

conservación. Este periodo se define como vida útil del alimento (Casp y 

Abril, 1999). 

Para Tortorello et al., (1991), la vida útil de cualquier producto es el 

periodo de tiempo baje oondieieAes nor-males de almaeenamieAte en que 

este permanece seguro y aceptable por el consumidor. De esta forma 

Wilbey, (1997), ooAsidera que la vida útil de uA pr-eduete ne debe ser

considerado sólo en términos legales acerca de su durabilidad mínima 

sino que también la define oome el periodo de tiempo durante el cual el 

alimento puede: (i) permanecer seguro; (ii) mantener las características 
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fisicas, químicas, sensoriales y microbiológicas deseadas; (iii) cumplir con 

cualquier reglamento nutricional. Además es importante considerar que la 

vida útil de un producto es función de la calidad micmbiológica de las 

materias primas, empaque y condiciones en que fue almacenado 

(Tortor-ello et al., 1991), mientras Campbeii-Piatt (1989), apunta como 

igualmente importantes la higiene de la planta y el personal, el tiempo y 

temperatura de mantención, distribución y la composición del alimento. 

Por otro lado Wilbey (1997), señala que la estabilidad de los productos 

alimenticios depende tanto de factores intrínsecos y extrínsecos, entre los 

primeros se cuentan calidad del material crudo, características físicas, pH 

y actividad de a~ua, mientras que las condiciones de pr-ocesamiento, 

higiene, empaque y condiciones de almacenamiento especialmente 

temperatura son factor~s extrínsecos. Estos factores pueden interactuar 

aditiva o antagónicamente y algunas veces sinérgicamente, un efecto 

deseado es cuando des e más factores sen usados para inhibir el 

crecimiento microbiano. Finalmente, se debe considerar que el análisis 

sensorial es de suma importancia por cuanto, junto a los métodos 

instrumentales, contribuye a minimizar el riesgo a la salud pública. Las 

técnicas generalmente usadas en la evaluación sensorial son i) test de 

discriminación, ii) test de aceptación y iii) análisis descriptivo (Wilbey, 

1997). 

Durante el almacenamiento y distribución, los alimentos están expuestos 

a un amplio rango de condiciones ambientales, factores tales como 

temperatura, humedad, oxigeno y luz, los cuales pueden desencadenar 

mecanismos de reaeeién que conducen a su degradación. Come 

consecuencia de estos mecanismos los alimentos se alteran hasta ser 

rechazados por el consumidor. 

Es necesario por tanto, conocer las diferentes reacciones que causan 

esta degradación de los alimentes para desarrollar procedimientos 

específicos para su vida útil (Casp y Abril, 1999). Según Casp y Abril 

(1999), la cinética de deterior-e de les alimentes se puede expresar 

matemáticamente por medio de ecuaciones de relación. Aplicando los 

principios fundamentales de la cinética química, los cambios en la calidad 



de los alimentes pueden, en geReral, expresarse eeme uRa fuReiém de la 

composición de los mismos y de los factores ambientales: 

dQ 
dt = F( C¡,E¡) 

Donde Ci, son factores de composición, tales como composición de 

algunos compuestos de reacción, enzimas, pH, actividad de agua, así 

eeme peblaeién mierebiana y Ej. sen faeteres ambientales tales eemo 

temperatura, humedad relativa, presión total y parcial de diferentes gases, 

luz, ete. 

La mayoría de las reacciones estudiadas en los alimentos, se han 

earaeterizade eeme de er-den eer-e e de primer er-den. En la tabla 28 se 

indican algunos ejemplos significativos de reacciones de pérdida de 

calidad eR alimeRtes. 

2.5.1. Reacción de orden cero 

Una característica de las reacciones de orden cero es la relación 

liReal entre el atributo de calidad, Q y el tiempo de la reaccióR, t~ 

(Toledo, 1991). Según Casp y Abril (1999), una disminución lineal 

del atributo implica que su variación con respecto al tiempo es 

constante, y que, por lo tanto, la pérdida de dicho atributo no 

depende de su ceneentraeién. 

Tabla 28: Reacciones de pérdida de calidad que siguen cinéticas de orden 

cero y primer orden. 

Orden cero 
Calidad global de alimentos congelados 

Pardeamiento no enzimático 

Perdida de vitaminas 

Muerte/desarrollo microbiano 
PFimeF OFden 

Perdida de color por oxidación 

Perdida de textura en tratamientos térmicos 

FUENTE: Casp y Abril (1999) 
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El emplee de ur~a ecuaci€m de <:)f(:ler~ eere es útil en la descripci€m 

de procesos tales como la degradación enzimática, el 

par-deamiente r~e er~zimátice y la exidaciór~ de lípides <;¡ue lleva al 

desarrollo de olores rancios (Casp y Abril, 1999). 

2.5.2. Reacción de primer orden. 

La reacción es caracterizada por la disminución en forma 

exper~encial del atributo de ealidad, Q, durante el periede de 

almacenamiento (Casp y Abril, 1999; Heldman y Lund, 1992). El 

ritmo de pérdidas del atribute de ealidad depende de la eantidad 

que queda del mismo, y esto implica que a medida que el tiempo 

avanza y el atributo de calidad disminuye la velocidad de reaeciém 

es cada vez menor (Casp y Abril, 1999). 

2.5.3. Efecto de la temperatura. 

Heldman y Lund (1992), señalan que si las reacciones químicas 

ser~ acempañadas per efectos de ealor y si éstos sen bastante 

grandes, pueden causar un cambio significativo en la temperatura 

de la reacción, por lo tanto estos efectos deben ser también 

tomados en cuenta. Generalmente la constante de velocidad de 

reacción acrecienta con un incremento de la temperatura (Labuza, 

2000). Además Casp y Abril (1999), señalan que la temperatura, 

aparte de afectar fuertemente a las constantes de velocidad de las 

reacciones, es el único factor que, la mayoría de las veces, le es 

impuesto extemamente al alimente y ne puede ser centrelade par

un envase apropiado. La influencia de la temperatura sobre la 

constante de velocidad de r-eacción en un proeese elemental, se 

puede describir utilizando la ecuación desarrollada por Svante 

Arrhenius, en (1889): 

Ea 
K = K0 e RT ........................... ( 1) 
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Donde, Ko es el factor pre exponencial o factor de colisión (S-1
), Ea 

es la energía de activación (kJ. Mor1
), R es la constante de los 

gases ideales (kJ. Mol·1. K"1
) y T es la temperatura absoluta (K) 

(Casp y Abril, 1999; Heldman y Lund, 1992; Toledo, 1991). 

Si se apliea logaritmo a la ecuación anterior se obtiene: 

LnK = LnK0 - (!~) ......................... (Z) 

Donde existe una relación lineal entre el logaritmo de la constante 

de velocidad y la inversa de la temperatura absoluta. La pendiente 

será el cociente de la energía de activación y la constante de los 

gases perfectos (Casp y Abril, 1999). 

Para describir la r-elaeién entre la temperatura y la constante de 

velocidad de reacción se emplea un parámetro llamado: valor 01o, 

el cual se define eemo el número de tiempos que eambia la 

velocidad de reacción con un cambio en temperatura de 1 0°C 

(Labuza, 2000). Si la veleeidad de reaeeién se duplica eon un 

cambio de 1 0°C en la temperatura, entonces el valor de O 10 será de 

2. Para r-eaeeieAes tales eeme eeler iAdueide eAzimátieameAte e 

cambio de sabor en alimentos, degradación natural de pigmentos, 

oscurecimiento no enzimático, y la velocidad de crecimiento 

microbiano, el 01o normalmente estará alrededor de 2 (Toledo, 

1991). Matemáticamente Casp y Abril (1999), le demuestraA de la 

siguiente manera: 

KT+10 
Qlo = KT .............•........•..... (3) 

Dónde: 

KT = constante de velocidad de reacción a la temperatura T. 

KT +10 =constante de velocidad de reacción a la temperatura T +10 

Entre el valer 01e y la ener-gía de aetivaeién Ea existe una relaeién, 

como se demuestra a continuación: 
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Por lo tanto: 

KT K e -[R(:.:1o)] [(Ea)-( Ea )] 
Q _ +10 _ O _ RT R(T+10) 
10- - E -e 

KT K
0
e(RT) 

lnQ _(Ea)_ [ Ea ] :; Ea [2: _ _2_1 
.. .. 10 = RT LR(T+10)J R T T+10J 

lnQ1o = ; [rc:~o)]. .............................. (4) 

Para üña reaeei6ñ de ordeñ eero, ia vida úiii y ia eoñsiañie de 

velocidad de reacción son inversamente proporcionales, por lo 

tanto la ecuación (3) se puede escribir: 

vida útil a TrerCOC) to 
Q10 = vida útil a T(~C) , = t~ ... ··· ··· ··· ··· ... ··· · · (S) 

Cuande T = Tref + 109C 

Como se ha observado anteriormente: 

tu = toe-a(T-Tref) 

!J!. - e~a(T~T red (6) - ............................... . 
tu 

Siem:ie to= vida útil a Tref (°C) y tu = vida útil a T (P.C). En este case: 

T-T ret = 10°C. 

Sustituyende en (5): 

Q _ e1oa 
10 - ó 

lnQ1o 
a= 10 ...................... (7) 

Por lo tanto, si se conoce el valor Q10 de la reacción que se está 

considerando, se podrá calcular la pendiente de la recta y así 

establecer cuál será la vida útil a cualquier temperatura. Este 

sistema es interesante cuando se emplean test de vida útil 

aeelerada, trabajando a temperaturas altas par=a que les tiempes de 

63 



las experiencias sean más cortos. Una vez obtenidos los valor-es de 

vida útil a temperaturas altas, se podrá conocer la vida media a 

cualquier temperatura (Casp y Abril, 1999). 

La vida útil se determina al someter a estrés el producto, siempre y 

cuando las condiciones de almacenamiento sean controladas. Se 

pueden realizar las predicciones de vida útil mediante utilización de 

modelos matemáticos (útil para evaluación de crecimiento y muerte 

microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de 

corta vida útil) y pruebas aceleradas (para alimentos con mucha 

estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y posteriormente 

estas valares sen utilizadas para realizar predieeienes baje 

condiciones menos severas (Charm, 2007). 

La vida útil (VU) es un períede en el eual, baje eireunstaneias 

definidas, se produce una tolerable disminución de la calidad del 

preduet-e. La ealidad engloba muel'les aspeetes del alimenta, eeme 

sus características físicas, químicas, microbiológicas, sensoriales, 

rwtrieionales y referentes a inocuidad. E11 el instante en que alguno 

de estos parámetros se considera como inaceptable el producto ha 

llegado al fin de su vida útil (Singh, 2000). 

Este período depende de muchas variables en donde se incluyen 

tanto el producto como las condiciones ambientales y el empaque. 

Dentro de las que ejercen mayor peso se encuentran la 

temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa, radiación 

(luz), concentración de gases, potencial redox, presión y presencia 

de iones. (Bredy, 2003). 

2.6. Evaluación de la calidad de las pastas 

Según Pietschamann (2008), los factores determinantes para los criterios 

de ealidad de las pastas y por le tanto de sus gustativos en el memento 

de consumo son: 

A) Reológico 

a. Consistencia. Sensación no desagradable en la boca al morder y 

eemer, según el tipo y la forma. 

b. Elasticidad. Aspecto grueso y esponjoso del producto cocido. 
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e. Forma. Buena conservación del aspecto original, incluso después 

de hincharse sin deformaciones perjudiciales. 

B) Tecnológico 

a. Tolerancia de cocción. No desaparecen repentinamente sus 

propiedades r-eelégicas uRa vez rebasado el estado "al dente", e 

sea, el estado de engrudamiento. 

b. Contornos pronunciados. Acentuados de modo general, na 

hinchados, perfiles y bordes bien conservados. 

C) Químico - Físico. 

a. Superficie no viscosa ni untuosa o solo ligeramente. 

b. FeFmaeiéfl del eflgrude, Re se vuelve pe~ajese, visease Ai 

grumoso. (Pietschamann, 2008). 

El eler y saber del alimente neutro deAemiRado "pasta" o "fideos", 

viene dado por la materia, así como eventualmente, por el huevo que 

se le haya añadido. Cualquier anomalía apr-eciable al respeete 

significa que se encuentra en males condiciones, por consiguiente, 

podrá prescindirse de la valoración de ambos factores. 

(Pietschamann, 2008). 

El olor de la materia prima, tiene gran importancia desde el punto de 

vista de la psicología de venta. Su determinación anatrtica se puede 

realizar con los métodos usuales. Se puede reforzar su intensidad de 

colorido y/o el efecto optimo por medio de la elección de la materia 

prima, les aditivos y/e ciertas eperaeieAes de teeflelegía quimiea. 

(Pietschamann, 2008). 

Se~úA PietsehamanR (2008), las características para valorar les 

fideos se pueden realizar con el "Método de medición INA, para 

deteFmiflar la ealidad de eeeeiéR de las pastas alimenticias", las 

cuales se dividen en: calidad de los fideos crudos (Ópticas y 

Teenológieas) y calidad de los fideos eoeidos (Reelógieo, 

Tecnológicos y organolépticas), que se mencionan a continuación. 
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2.6.1. Calidad de los fideos crudos 

A) Calidad tecnología 

a. Humedad 

Debe alcanzar la humedad minina total posible (menor que 

15%) antes de producirse la solidificación de la pasta. 

b. Peso específico 

El peso específico del fideo seco es la relación de su peso 

sobre su volumen en g/ml, corregidos a base seca según la 

humedad- del fideo. Este valor es determinante para ver el 

comportamiento del hidratado, colorido y resistencia de la 

rotur-a. (Pietschamann, 2008). 

c. Color 

Las pastas no cecinadas o crudas deben pr-esentar eolor 

amarillo translúcido y uniforme. Los pigmentos son 

responsables del color de las pastas. El consumidor está 

acostumbrado a que las pastas que consumen presenten 

color amarillo (el cual varía dependiendo de la zona 

geográfica) y asocia una tonalidad más intensa con una 

pasta de mejor calidad, de ahí su importancia (Kr-uger et al., 

1996. Citado por Acosta, 2007). 

En la última década se ha mejorada la medida del color en la 

industria de la pasta. Actualmente se emplean con profusión 

las técnicas espectfofotométrieas, que expresan el color de 

la sémola o de la pasta empleando los colores triestímulo L *, 

a~ y b~ (o una variaeiénde los-mismos-). 

El valor L * registra el brillo de la muestra, el b* el tono 

amarillo y el a~ el rojo/marrón. El valor a~· se eoffelaciona 

bien con la contaminación del salvado, mientras que el L * y 

el b~ r-eflejan· lo brillante· y- amarilla-que ser·á la- pasta tras-la

cocción. Un buen ejemplo de un equipo es el Hunterlab 

(Matissek eta/., 1998. Citado por Aeosta, 2007). 
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2.6.2. Calidad de los fideos cocidos 

A) Calidad reológica 

a. Absorción de agua 

Es la relación ponderal, Masa Seca/Agua, de os fideos 

cocidos. Influye de modo decisivo en la consistencia y la 

calidad al moldear. Los factores que determinar esta relación 

son: 

• La densidad o dureza de la materia prima como una 

resistencia natural a la hidratación, caracterizándose por 

un elevado peso específico de la masa seca. 

• La proporción de proteínas coagulables y/o humeotantes 

que reducen la absorción de agua y por consiguiente el 

grado de hinchamiente del fideo. 

• El contenido de lípidos, que reduce entre otras cosas la 

hidratación de las sustancias hidrófilas, disminuye e 

rozamiento en el proceso de fabricación y por 

ec:msiguiente los r-iesgos de desperfectos, permite una 

mayor compresión y debido a la reducción de la 

superficie contrarresta la capacidad de hinchamiento del 

fideo. 

• La lisura de la superficie, que reduce entre otras cosas la 

superficie de absorción de agua y por consiguiente 

también la hinchazón del fideo. (Pietschamann, 2008). 

b. Elasticidad de cocción 

La elasticidad constituye la sensación gustativa asi como el 

aspecto y por consiguiente el valor- gustativo del producto 

preparado. Los factores que determinan la elasticidad son: 

• La forma y-grosor-de los fideos. 

• La proporción de proteína coagulada en el producto 

preparada. 

• El peso específico de los fideos. 

• La pérdida por-decocción en la preparación. 
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• La relaeién Masa Saea/agua del pr-educte pr~par-ada. 

• La tolerancia en el tiempo de cocción. (Pietschamann, 

2008). 

B) Calidad tecnológica 

a. Pérdida por cocción y tolerancia a la cocción 

El par-eentaje de pérdida par caeciéfl de la masa seca que 

contribuye a la resistencia, reduce las propiedades 

r-eol6gieas y teenel6gicas de las pastas alimenticias. 

Los factores que determinan esta pérdida son: 

• La temperatura de eeeción. 

• El tiempo de cocción, se caracteriza por alcanzar el 

engrudamiente granular según el espesor de la forma y la 

resistencia a la hidratación. 

• La tur-bulencia del agua de ceccién y el lavada 

consiguientemente de las substancias. 

• El eontenide de grasa que se apene a la hidr-ataeién de 

las sustancias hidrófilas de la materia prima. 

(Pietschamann, 2008). 

C) Calidad organoléptica 

La calidad organoléptica de los fideos cocidos está 

deter-minada paE Calidad superfleial y eahereneia del engruEfe. 

Influye, por consiguiente, en la idoneidad para el consumo de 

pastas alimentieias pr-eparadas, les faeteres que determinan 

esta pérdida son: 

• Las pr{)piedades de fermaciéFI del gel y el aglutinamiento Elel 

almidón de trigo en estado de engrudo. 

• El eentenide de grasas de les eempaFieFites de la materia 

prima. (Pietschamann, 2008). 

El análisis de los valores obtenidas, sirve para valarar les 

múltiples aspectos de las propiedades de cocción y consumo 

de pastas preparadas. Propareiona buenas valares 
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eemparatives, neeesaries para medir difer-encias en el 

diagnóstico del efecto producido por diversas materias primas, 

aditivos y métodos de pmducción, para la determinación de la 

calidad. De este modo se obtiene la información importante 

para el consumo y valor gustativo de las pastas alimenticias 

analizadas. (Pietschamann, 2008). 

2.6.3. Análisis microbiológico de las pastas 

El análisis microbiológico en la industria pastelera se constituye en 

una herramienta básica para el control de materias primas, 

procesos, productos y manipuladores, ya que permite establecer el 

valer grade de eentaminaeién bielégiea de estas, par esta razén el 

control microbiológico es parte fundamental en todo proceso. 

(Carrascal et al., 2003). 

Realizar un análisis microbiológico suele ser tarea que consume 

gran cantidad de tiempo y trabaje, se t-Ia pr-eseAtade la necesidad 

de desarrollar métodos rápidos y fáciles para cuantificar y detectar 

microor-gaRismes. 

Los métodos rápidos ofrecen la posibilidad de evitar algunos pasos, 

con aherf-e de tiempo y trabaje. ActualmeAte eA el mercada se 

encuentran disponibles diferentes productos para la detección 

rápida y efectiva de microorganismos indicadores en la industria de 

alimentos. 

2.6.3.1. Placas Petrifilm ™ 
Método microbiológico que consiste en una familia de 

placas listas para usarse diseñadas para efr-eeer aherf-e 

de tiempo, incremento de productividad, fiabilidad y 

eficiencia. Su diseñe tiene una película r-et-lidratante 

cubierta con nutrientes y agentes gelificantes. Proporciona 

resultados en tres pasos; inoculación, incubación y 

recuento. Las Placas Petrifilm ™ están disponibles para la 

mayoría de las necesidades de pruebas microbiológicas 
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ineluyencle: reeuente cle aerebies, recuente cle eeliformes, 

recuento de E.coli/coliformes, recuento de 

entembaeterias, r€euente cle melles y levaduras, recuento 

de staphylococcus aereus, etc. 

A) Placas Petrifilm ™ para el recuento de Aerobios 

Son un medio de cultivo listo para ser empleado, que 

eentiene nutrientes de A~ar Standar-d Metlleds, un 

agente gelificante soluble en agua fría y un tinte 

indieader de eeler rejo (tetraflnil tetraselium elerade 

TTC) que facilita el recuento de las colonias. Las 

Placas Petr-ifllm AC se utilizan para el r€euento de la 

población total existente de bacterias aerobias en 

productos. (3M microbiología. 2008) 

8) Placas Petrifilm ™ para el recuento de mohos y 

levaduras 

Las placas f'etrifilm ™ de recuento de mohos y 

levaduras es un medio de cultivo listo para usar, que 

eentiene nutrientes enriqueeiáes ean antibiétieas, un 

agente gelificante soluble en agua fría y un indicador 

para prepereienar centraste y facilitar el r€euente. Un 

pigmento indicador colorea las colonias de levadura y 

mehes. Las levaduras sen eelenias típicamente 

pequeñas, con relieve, de color verde azulado y con 

berdes delimitados. Les mehes son, a menude, 

colonias planas más grandes, de diversos colores, 

een ber-des na definidas y focas centrales. (3M 

microbiología, 2005). 

Estas placas determinan la población de mohos y 

levaduras en un periodo de 3 a 5 días y necesitan una 

temperatura de incubación de 27 a 37 oc. (3M 

microbiología, 2006) 
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2.7. Características reológicas de las harinas 

Las propiedades reológicas de la masa de pan son importantes por dos 

razenes: pr-imem, porque determinan el comportamiento de la masa 

durante la manipulación mecánica, y segundo, porque afectan a los 

procesos que determinan el crecimiento de las cavidades eelular-es y la 

estabilidad de la masa durante la el proceso de redacción (Stojceska et 

al., 2007). 

Esto está determinado por la participación de almidón, proteína y agua, en 

la que la parte de la proteína de la harina tiene la capacidad de formar la 

red continua gluten viscoelástico, siempre que haya suficiente agua para 

la hidratación y la energía meeániea para efectuar la mezcla (CarpenteF 

et al., 2000) 

Las pruebas más utilizadas para la caracterización reelégiea e evaluación 

de la calidad tecnológica de masas, se dan a través de los siguientes 

equipos; farinégrafo, extensegrafía y amilégrafe. 

2.7.1. Amilografía 

El amilografo es un equipo que permite registrar continuamente en 

terma gráfica las variaciones de la viscosidad de las suspensiones 

de harinas en agua a medida que se aumenta uniformemente la 

temperatura. 

El aumento de la viscosidad se debe a· la gelatinización del 

almidón, aunque también repercuten en la viscosidad las enzimas 

amilásicas de la harina. 

Durante muehas décadas, el amilógrafo de Brabender® ha sido y 

sigue siendo el instrumento estándar a nivel mundial para la 

medieién de las propiedades de gelatinizaeión y la actividad 

enzimática (a- amilasa) de la harina de trigo y de centeno. 

El instrumente permite; 

• Evaluación de la calidad de la harina y de su idoneidad para 

var-ias aplieaeienes. 

• Control de producción y control de la mezcla de harinas en el 

melino. 
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• MeeJieiéA eJe las propieeJaeJes de hemeade de la har-iAa 

(contenido de a- amilasa, máximo de gelatinización, temperatura 

eA el máximo de gelatiAizaeiéA). 

• Evaluación de harinas especiales. 

• Medir la iAflueneia de la adieién de enzimas. 

El amilégrafo Brabender mide eEmtiAuameAte la resisteAeia a la 

agitación de una suspensión de harina en agua mientras se va 

elevande la temperatura a la veleeidaeJ eenstante de ~ .s~C/min. 

Desde 90 a 95°C y luego se mantiene constante a 95°C 

r-egistrándese mieAtras tanto el amilegrama eon el grado de 

gelatinización. 

La amilegrafía es una téeniea de gran utilidad, sirve para pr'C>bar 

harinas para las distintas formas de preparación como sopas, 

purés, emulsiones, etc. Para cuyo destino una característica 

importante es la viscosidad del producto después de la gelificación 

y r:>ara ajustar la aelieióA ele malta a las hariAas ele Ji>aAifieaeióA. 

Del amilógrafo se obtiene la altura de la curva, la cual indica el 

grade de gelatiAizaeióA. UAa eurva baja iAeliea mala gelatiAizaeióA 

la cual quiere decir que el almidón no se une con el agua y esto 

JreFmaneee libre. La certeza del paA r-esultaría húmeda y gemesa. 

Una curva elevada demuestra un alto grado de gelatinización y 

buena eapaeidad para manteAeF el agua, de meda que ne quede 

libre. El resultado será pan con corteza seca al paladar. El tipo más 

adeeuado de harina dará una curva intermedia. 
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Fi9ura 11: Amiló~rafo Brabender. 

27"' F . ' ~ -· .&. . armogré!!O 
Es el control importante en las harinas a fin de medir la plasticidad 

y mQvi!idªº g~ 'ª mªªª QYªnºº §e 'ª §Qmete ª ªmªªªºº cQntinYQ ª 
temperatura constante, es realizado con el farinógrafo Brabender. 

Esquemáticamente el farinógrafo Brabender registra en forma de 

banda ancha la fuerza que se requiere para accionar las palas de 

un mezelader que §ira a veleeidad eenstante a través de una masa 

de consistencia inicial fija. Brabender (2011). 

En el eurse del ensaye dieha fuerza varía según la naturaleza de la 

harina, produciéndose por consiguiente bandas o gráficos de 

distinta ferma que reciben el nombre de farinegramas. Brabender 

(2011). 

El aparate registra les cambies que sufre la masa durante un cierto 

periodo de tiempo y la apreciación de las características de la masa 

no queda limitada a un determinado momento. En general se 

puede decir que cuanto más tiempo resiste una harina al proceso 

de amasado, tanto más fuerte es. Brabender (2011 ). 
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El fariRégrafo es muy útil para registrar las características de la 

masa de una harina adecuada ciertos fines especiales, ya que 

otras hariRas destiRadas al mismo fiR particular deben dar 

farinogramas similares. Brabender (2011 ). 

El fariRograma puede utilizarse para efectuar distintos ensayos, 

pero generalmente se emplea para obtener la curva de una 

suspensión harina - agua, empleándose el farinógrafo también 

puede obtenerse una curva de fermentación que refleja la 

debilitación de las masas durante este proceso. Brabender (2011). 

coee 

Figura 12; Farinégrafo Brabender. 
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En farinógr-afo, la r€sistencia a la mezcla de la masa (harina y 

agua) ofrece cuchillas horizontales de mandar el equipo a un 

dinamómetro conectado a un sistema de palanca y la escala, 

interconectados a una pena que traza la curva farinográfica 

(Montenegro, 2008), y en un modelo de ordenador, la curva es 

automáticamente trazas. 

Para la iRterf3retaeiéR de la eurva fariRegráfiea tieRe abser-eiéR de 

agua (ABS), el tiempo de llegada (CT), el tiempo de desarrollo de 
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masa (TD), el tiempe (FT), la estabilidad de la masa (EST), el 

índice de tolerancia al mezclado (ITM). 

El pereentaje de absoreién de agua (ABS) es la eantidad de agua 

necesaria para el centro de la curva farinográfica está en línea 500 

Unidades farinograpt'lie (PSU). La cantidad de por-centaje de agua 

añadida es una función de la harina de tamaño de partícula, el 

contenido de gluten de almidón (intacto y dañado) y el contenido de 

dextrina o de celulosa (Naega, 2008). Esto refleja la gran cantidad 

de agua (en el sentido del ideal), necesario para el desarrollo de 

productos. 

El tiempo de llegada (CT) es el tiempo en minutes gFabadas 

cuando la banda llega a la parte superior de la línea de UF 500, 

desde el principie de la adieién de agua, e la hora de llegada mide 

la velocidad de absorción de agua . 

El tiempe de desaFr-elle de la masa (TD), e el tiempo de piee, en 

minutos, lo que indica el momento en que la masa alcance la 

eensisteneia máxima, y completamente desarrollado eon la 

capacidad de retener el gas. 

El tiempe de salida (TS), en minutes, indiea el memento en que la 

parte superior de la banda abandona la línea de UF 500, es decir, 

indica el momento inicial de punto de ruptura de la masa (Naega, 

2008). 

El tiempo de estabilidad de la masa (EST), en minutos, es la 

diferencia entre la hora de llegada y las señales de salida de 

tiempo y el memento en que la masa mantiene la eensistencia 

máxima, indicando así la fuerza de la masa (Naega, 2008). 

El índice de teleraneia de. mezcla (ITM) es la diferencia de 

consistencia de la masa (UF) entre la parte superior de la banda en 

el piee y la r:>aFte superior de la banda de 5 minutes después de un 

pico ha sido alcanzado (Montenegro,2008). 
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2. 7 .3. Extensografía 

Mide la extensibilidad de una masa y la resistencia que la misma 

opoRe duraRte el periodo del reposo, se utiliza exclusivamente para 

el trigo blando, se necesita de un análisis farinográficos previo a 

uRa temperatura de 309C. El<:mgaeión de la masa después de 45 

minutos de reposo, la prueba se repite para 90 y 135 minutos de 

reposo de fermentación. Brabender, (2011 ). 

El extensograma se ha demostrado útil para estimar la calidad de 

la harina, revelada de modo especial por las características físicas 

de la masa fermentada. Otra de las ventajas de este aparato es su 

efieaeia para poner de maAifieste el efeete de les mejeraAtes 

químicos finalidad que no está también lograda en otros aparatos. 

BrabeAder, (2011). 

También revela la forma en que se afectan las características de la 

masa duraRte las distiRtas fases de maduraeiéA. La deter-miRaeiéA 

se realiza en el extensógrafo Brabender. La medida de la 

extensibilidad de una masa es tan importante eeme la medida de 

su fuerza. En la amasadora del Farinógrafo se hace una masa de 

eeRsisteReia estáRdar eeR har-ina, sal y agua según la absorciéR. 

Brabender, (2011) 

La masa obtenida es la que se somete a tres periodos de reposo 

con sus respectivos Estiramientos, lo cual nos da tres 

extensografos de 30 - SO y 90 minutes, siendo el último usado para 

la evaluación. Brabender, (2011) 

Para la interpretaeién de la letra extensegráfiea se aAalizaA les 

siguientes parámetros: energía (A), resistencia a la extensión©, la 

r-esisteAeia máxima (Rm), exteAsibilidad ©, el Aúmer-e proper-eienal 

(O) (Montenegro, 2008). 
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Formadora cilindro 

Cámaras de reposo 

Dispositivo estiramiento 

Figura 13: Extense{iJrafe Brabender. 
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La ener-gía es el ár-ea (A) eneerrada perla curva de medicién ceA 

extensografía planímetro y expresada en cm2. Cuanto mayor sea 

el ár-ea, mayor es la energía necesaria para estirar la masa, y por lo 

tanto más fuerte es la harina (Montenegro, 2008). 

La resistencia a la curva de extensión es la altura de § cm de la 

fuente, designada como R y se expresó en UE. La resistencia 

máxima corresponde a la altura máxima de la curva, designado por 

Rm y se expresó en UE (Montenegro, 2008). 

La extensibilidad ©, em designadas, indica la leA{ijitud de 

extensograma. Se refiere al número de veces que la masa se ha 

ampliada en relaeién a su lengitud efiginal t-lasta la r-etura 

(Montenegro, 2008). 

El número pr-eper-eieAal (D), e la relaciéA eAtr-e la r-esisteAcia a la 

extensión y la extensibilidad, define la relación entre éstos, es 

deeir, iAdiea el equilibrie eAtr-e la fuerza del peso (r-esisteAeia a la 

extensión) y su extensibilidad antes de romper (Naega, 2008). 
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2.8. Computo químico 

La calidad proteína de un alimento puede ser estimado mediante su 

eempute ~uímice. Cemputo químico es la r-elación del aminoácido que se 

encuentra en menor proporción con respecto al mismo aminoácido en la 

proteína de referencia, según la edad de la peblaeión de interés. Este 

aminoácido es también el aminoácido limitante del alimento. El cómputo 

químiee se estima en términos porcentuales o como fracción, de la 

siguiente manera: 

mg de a. a. en 1g de N de la proteína del alimento 
CQ = mg de a. a. en 1g de N de la proteína de referencia 

CQ : Computo químico 
a.a : Aminoácidos 
N : Proteína de referencia 

Prf:>teíRa de refer-eReia; establecida por FAO/OMS, 1985. 
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111. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

El presente trabaje de investigación se realizó en los siguientes 

ambientes: 

)o IAstitute de IAvestigaeióA TeeAelógiee Agr-eiAdustFiai-UAiversidad 

Nacional del Santa. 

)o Laberater-ie de IAvestigaeión y desarr-elle de pr-eduetes 

agroindustriales de la Escuela de Agroindustria - Universidad 

Naeienal del SaAta. 

)o Laboratorio de Análisis y Composición de Productos Agroindustriales 

de la Eseuela de Agr"Oindustr-ia-UAiver-sidad Nacional del SaAta, 

)o Instalaciones del Área de panificación de la Planta Piloto 

Agroindustriai-Universidad Nacional del Santa. 

)o Laboratorio CERTIPEZ E.I.R.L.- Nuevo Chimbote. 

3.2. Materia Prima e insumos 

3.2.1. Harina de trigo 

Se ha utilizado Harina de trigo Duro (triticum durum), 

RfQP.Qrc.ionada P.Qr la ~mpr~sa CIA. MOLINERA DEL CENTRO 

S.A., ubicado en Av. Nicolas Ayllón 11840-Ate vitarte-Lima-Perú. 

3.2.2. Quinua en grano y harina 

• La quinua ( Chenopodium quinoa willd) en grano de la variedad 

BlaAea de Juli, se adf:luirió del funde de la familia PaAteja, 

localizada en la provincia de Yungay, zona central del Callejón 

de Huaylas en el departamento de Ancash-Perú. 

• La harina de quinua fue obtenida en forma experimental, 

siguieAde la meteclelegía de Calla & Certez (2011 ). 

3.2.3. Tarwi en grano y harina 

• El tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en grano de la variedad 

PuRo, se adt:)uirié del fuAde de la familia PaAteja, leealizada en 
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la previneia ee Yungay, zena eentral del Callejón de Huaylas en 
'"\._ 

el departamento de Ancash-Perú. 

• La harina de tarwi f-ue obtenida en forma experimental, 

siguiendo la metodología de Salcedo (2009). 

3.2.4. Agua 

Agua potable de mediana dureza, entre 50-1 00 ppm neutro, 

pr-eeedente de la red de agua potable del Distrite de nueve 

Chimbote. 

3.2.5. Huevos 

Los huevos fueron obtenidos del súper mercado Plaza Vea 

Chimbete, ubieade eA Ese¡. EArique Meiggs eeA Jr. Tumbes. 

3.2.6. Sal 

La sal fue obtenida del súper mercado Plaza Vea Chimbote, 

ubieade en Ese¡. Enrique Meiggs een Jr. Tumbes. 

3.3. Equipos, mater-iales y reactivos 

3.3.1. Equipos 

• Amylograph-E, BRABENDER, modelo: 800250. 

• Farinograph =AT, BRABENDER, modelo: 810161.001. 

• Extensograph - E, BRABENDER, modelo: 860723. 

• Mufla, THERMOL YNE. 

• pH metro digital, HACH. 

• Cámara de bioseguridad, BIOHAZARD SAFETY CABINET. 

• Balanza Analítica, PRECISA GRAVIMETRICS AG. 

• Incubadora, POL-EKO APARA TURA. 

• Estufa, POL-EKO APARA TURA. 

• MáquiMa de haeer fideos, HOWARD. 

• Texturometro, BROOKFIELD. 

• Equipe de Actividad de Agua, ROTRONIC. 

• Colorímetro, KONIKA MINOL TA. 
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• Soxhlet, FOSS. 

• Secadora de Bandejas, JARCON DEL PERÚ. 

• LabQuest ver-nier-. 

• Sensor de Humedad Relativa (código RH-BTA). 

• Módulo de Molienda y Tamizado, JAReON DEL PERÚ. 

• Cocina a gas, FADIC. 

• Autoclave, SELECTA 

• Refrigeradora, BOSCH. 

3.3.2. Materiales de Vidrio: 

• Probetas (50, 100 y 500ml). 

• Varilla de vidrio. 

• V ases preeipitades (500 y 1 OOOml). 

• Matraces Erlenmeyer (250 y 500 mi). 

• Pipetas (1, 5 y 1 O mi). 

• Placas Petri. 

3.3.3. Otros Materiales~ 

• Desecador. 

• Cuchillos. 

• Mesa de acero inoxidable. 

• Bolsas de polipropileno de alta densidad. 

• Crisoles de porcelana. 

• Pinzas de metal. 

• Jal'r-as plásticas. 

• Termómetro. 

• Ollas. 

• Material para prueba sensorial: cabinas de degustación, 

rormates, lapieeFe, platos deseaFtables, ete. 

• Material para pruebas microbiológicas: placas petrifilm 3M, 

meeher-e, algedén, aleehal, fosfer-e, etc. 
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3.3.4. Reactivos 

• Fenolftalefna. 

• Agua destilada. 

• SelueiéR de hiéréxide de sodio (0.1 N y 0.255N). 

• Ácido sulfúrico a 0.255N. 

• HexaAe a 98%. 

• Cloroformo. 

• Ácido acético glacial. 

• Solución saturada de ioduro de potasio. 

• Solución 0.1 N de tiosulfato de sodio. 

• Almidón al 1%. 

3.4. Procedimiento experimental de la investigación 

En la figura 14 se muestra el esquema experimental que se siguió en el 

trabaje de iRvestigaeiéR. Se r-ealizó la earaeterizaeión físieo-químieo del 

grano de tarwi y quinua; así como de la harina de trigo, harina de tarwi y 

harina de quiRua. La l'larina trig0, harina de tarwi y harina <.'.te quinua, se 

pesaron y mezclaron en diferentes proporciones de la siguiente manera: 

100:00:00, 80:05:15, 80:10:10 y 80:15:05. Esta etapa se realizó a 

temperatura ambiente. 

Se realizaron los análisis reológicas de las formulaeiones, para determinar 

las propiedades· reológicas de las masas, es decir, su capacidad de 

tolerar el estiramiento durante el proeeso de amasado para la elaboración 

de pastas alimenticias. 

Par.a el seeado de las pastas alimeAtieias se trabajé eeA temperaturas 

cercanas de 60oC y con una humedad y temperatura constante. A estas 

pastas ebteAidas se hieier-eA les siguieAtes aAálisis: físiee-químiee, 

sensorial y microbiológico; y los valores obtenidos son las variables 

r-espuesta para el disefio estadístiee. 

Se almacenó en condiciones extremas durante un mes, a las pastas, 

usando el método de pruebas aceleradas. La temperatura extrema de 

almacenamiento fue de 45°C, 65% H.R., y los análisis se realizaron a los 

días O, 10, 20 y 30. 
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(Caracterización: FQ) 

~ 
S1 

Dónde: 
Si = Nivel de formulación de harina de 

Trigo: Quinua: Tarwi (%) 
FQ =Pruebas Físico-químicas 
PR = Pruebas Reológicas 
PS = Pruebas Sensoriales 
Me = Prn~l:2ª$. Mic.r9.bi9.!Qgi~~ 
INA =Calidad de cocción de fideos 

Descripción: (Trigo: Quinua: Tarwi} 
51 = 100: 00: 00 
52= 100: 15: 05 
53= 100: 10: 10 
54= 100: 05: 15 

GRANO DE TARWI 

(Caracterización: FQ) 

J, 
FORMULACIÓN 

1 

"' \!1 '} 
S2 S3 S4 

(Caracterización: PR) 

' 
MEZCLADO Y AMASADO 

FIDEOS (Caracterización: FQ, PS, MB, INA) 

ALAMACENAMIENTO 

~ 
DETERMINACION DE VIDA UTIL (Caracterización: FQ, PS, MB, INA) 

lPruebas aceleradas\ 
(Pr-uebas peF UA mes a 45'?C) 

Figura 14: Esquema ex-perimental para la elaboraeién de pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi. 
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3.4.1. Caracterización de la quinua y tarwi en grano 

La caracterización del grano de quinua y tarwi fue realizada en el 

Instituto· de Investigación Tecnológica Agroindustrial de la 

Universidad Nacional del Santa. Se examinó las muestras de 

Chenopodium quinoa wi/d y Lupinus mutabilis sweet, r~eoleetadas 

en la de provincia de Yungay. Los análisis que se realizaron fueron 

los siguientes: 

3.4.1.1. Humedad: se empleó una estufa para determinar este 

análisis según la N.T.P. 205.002;1979 (Revisada el2011); 

cereales y menestras. Determinación del contenido de 

humedad. 

3.4.1.2. Proteína: la determinación de la proteína total se realizó 

según el método peF la N.T.P. 205.005:1979 (Revisada el 

2011 ): cereales y menestras. Determinación de proteínas 

totales (Métedo de Kjeldahl), utilizando 6.25 eeme faeter. 

3.4.1.3. Grasa: se utilizó el equipo Soxhlet, usando hexano como 

solvente. Metodología de la Asoeiaeión Oficial de 

Químicos Analistas (AOAC) 963.15 2005, método Soxhlet. 

3.4.1.4. Ceniza: se realizó por la incineración de la materia 

orgánica en una mufla siguiendo la metodología de la 

N.T.P. 20§.004;1979 (Revisada el 2011); cereales y 

menestras. Determinación de cenizas. 

3.4.1.5. Fibra; se determinó después de una hidrólisis acida y 

luego hidrólisis alcalina; siguiendo la metodología por la 

N.T.P. 205.003;1980 (Revisada el 2011): eereales y 

menestras. Determinación de la fibra cruda. 

3.4.1.6. Carbohidratos: se obtuvo por difer-eneia, r-estande del 

1 00% la suma de los porcentajes de humedad (H), ceniza 

(C), grasa (G), proteínas (P), y fibra (F). Siguiendo la 

metodología para carbohidratos, por diferencia de materia 

seea (MS-INN) sef-ialada por Collazos et al (1993). 

Usando la fórmula: % Carbohidratos = 100-

(H+C+G+P+F). 
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3.4.2. Obtención de las harinas de quinua y tarwi 

3.4.2.1. Obtención de la harina de quinua 

La obtención de la harina de quinua se basó en la 

metodología de Calla & Cortez (2011 ). El flujo para la 

elaboración de la harina de quinua se pr-esenta en la 

figura 15, cuya descripción se presenta a continuación: 

A) Eliminación de impurezas: los granos de quinua 

fueron seleccionados de manualmente, con el objetivo 

de separar los granos dañados o contaminados, 

piedras, trozos de metales, etc. 

B) Lavado del grano~ el gr-ane se lavé con agua a 

temperatura ambiente aproximadamente unos 40 

minutes. Se lavé sucesivas veees una eierta eantidad 

de granos (aprox. Y2 kg) con agua, en la proporción 

Quinua:Agua/1 :2; !'lasta que ne pr-eduzea espuma. Se 

desinfecto el grano con hipoclorito de sodio a una 

eeneentraeión de 1 O ppm duraflte 5 minutos. 

C) Secado: el secado se realizó aproximadamente por 

4.5 !'ler-as a una temperatura de 60°C hasta alcanzar

una humedad del 12%; en un secador de bandejas 

de marca JARCON. 

O) Molienda y tamizado: con esta operación se 

uniformiza las partículas de quinua, obteniéndose 

harina de quinua. Se realizó en el módulo de molienda 

y tamizada de marea JARCON; par-a el tamizado se 

utilizó el tamiz de número 120. 
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QUINUA 

ELIMINACION DE 
IMPUREZAS 

'1 
'Y 

LAVADO 
(QESAMARGAQQ) 

'~ 

SECADO 

'~ 

MOLIENDA Y 
TAMIZADO 

l 
HARINA DE 

QUINUA 

Lavado a ro ambiente 
r = 40 m in; quinua:agua/1 :2 

roe =60 
T:4.5 ho.ras 

Numero de malla: 120. 
•• ~·· •• -. ~ 7• - ••• -··· -·· • - ... 

86 



3.4.2.2. Obtención de la harina de tarwi 

la obtención de la harina de tarwi se basó en la 

metodología de Salcedo (2009). El flujo para la 

. elaboración de la harina de tarwi se presenta en la figura 

~6. cuya cleseripción se presenta a centinuaeién; 

A) Limpieza y selección: los granos de tarwi fueron 

seleccionados de manualmente, con el objetivo de 

separar los granos dañados o contaminados, basura, 

piedras, metales, etc. 

B) Hidratación: se hidrato los granos de tarwi 

seleeeienades, r~mejánáeles en agua, en la 

proporción Tarwi:Agua 1 1:4, durante 12 horas (según 

el métede reeemendade per Saleede, 2009), para 

ablandar los granos y hacer menos drástica la 

eeeeión. 

C) Pre..Cocción: se hirvió el tarwi remojado por un 

tiempo de 5 minutos, luego, se dejó r-eposar durante 

30 minutos en la misma agua caliente. Esto se realiza 

para ablandar la cascara del grano y facilitar el 

pelado. 

O) Pelado: luego se enfrió el tarwi eoeinado, 

agregándole agua fría hasta llegar a 35-40°C. Se 

eliminó la cascara manualmente, para facilitar las 

etapas de cocción, secado del grano y a molienda. la 

easeara se elimina frieeienande el grane eeeide. 

E) Cocción: se realizó por un tiempo de 40minutos, con 

des eambies de agua eada 20minutes, eentades 

desde el momento que inicia a hervir, a la temperatura 

de 96-98C!C, para eliminar graA parte de les alealeides 

en el agua. 

F) Lavado con agua: sirve para eliminar los alcaloides 

que contiene el grano de tarwi, reduciéndole hasta un 

máxime de 0.02%. En esta etapa se r-ealizó varios 

cambios sucesivos de agua cada 8 horas por espacio 
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de 3.5 días, hasta que el agua r~sulte cristalina y siR 

sabor amargo. Se desinfecto el grano con hipoclorito 

de sodio a una concentración de 1 O ppm durante 5 

minutos. 

G) Secado: eon el secado se r-edujo la disponibilidad de 

agua en el grano. Se realizó en el secador de 

bandejas de marea JARCON. El secado duro en 

promedio 5.5 horas y la temperatura promedio de 

secado fue de 60°C. 

H) Molienda y tamizado: en esta etapa el grano seco 

se reduee i'lasta partíeulas de 0.1 mm de diámetr-o. Se 

realizó en el Módulo de Molienda y Tamizado de 

marea JARCON, y eR el tamizada se utilizó el tamiz 

de numero 120; esto facilita el posterior amasado y 

mezelade para obtener fideos. 
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GRANO DE TARWI 

! 
LIMPIEZA Y SELECCIÓN 

! 
HIDRATACIÓN 

! 
PRE-COCCIÓN 

! 
RE LADO 

.t ., 

COCCIÓN 

', 
LAVADO CON AGUA 

! 
SECADO 

MOLIENDA Y TAMIZADO 

! 
HARINA DE TARWI 

P-roporción lupino: agua i 1 :4 
Tiempo: 12 horas. 

A 1 oooc por 5 minutos. 
Reposo de 30 minutos. 

ManYalm~nt~
Enfriar a 35° - 40°C . 

96 - 98°C por 40 minutos, 
con dos cambios de agua. 

Cambios de agua cada 8 horas. 
T-iempo: 3.5 dias. 

Temperatura: 60°C 
Tiempo: 5.5 horas. 

Figura 16; Fluje ele eperaeieAes para la ebteAeiéA ae t-lariAa ele tarwi. 
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3.4.2.3. Calculo del rendimiento harinero: después de la 

molienda del grano de tarwi desamargado, seco y sin 

cáscara, se calcula el rendimiento harinero (Rh), en base 

seca mediante la siguiente formula. (Jacobsen et al. 

2006). 

Peso de harina (100 - %Hh) 
Rh = x x100 

Peso de granos (100- %Hg) 

Dónde; 

Rh = Rendimiento harinero 

%Hh= Humedad de la harina de tarwi 

%Hg= Humedad del grano de tarwi 

3.4.3. Caracterización de las harinas de trigo, quinua y tarwi 

La caracterización se realizó individualmente a la harina de trigo, 

harina de quinua, harina de taf\Vi y a las formulaciones de las 

pastas alimenticias. Los análisis se realizaron en el Instituto de 

Investigación Teenelógiea Agreindustrial de la Universidad Nacional 

del Santa. Los análisis que se realizaron fueron los siguientes: 

3.4.3.1. Humedad: se determinó según la N.T.P. 205.037;1975 

(Revisada el 2011 ): harinas. Determinación del 

eentenide de tmm.edad. 

3.4.3.2. Proteína: la determinación de la proteína total se realizó 

según el método por la N.T.P. 205.005:1979 (Revisada 

el 2011 ): cereales y menestras. Determinación de 

pr-oteínas totales (Método de Kjeldahl), utilizando 6.25 

como factor para la mayoría de los cereales y 5. 70 como 

factor para el trigo. 

3.4.3.3. Grasa: se utilizó el equipo Soxhlet, usando hexano 

como solvente. Metodología de la Asociación Oficial de 

Químicos Analistas (AOAC) 963.15 2005, método 

Soxhlet. 

3.4.3.4. Ceniza: se realizó por la incineración de la materia 

orgánica en una mufla; siguiendo la metodología por la 
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NTP 205.038:1975 (Revisada el 2011); harinas. 

Determinación de cenizas. 

3.4.3.5. Fibr-a: se determinó después de una hidrólisis aeida y 

luego hidrólisis alcalina; siguiendo la metodología por la 

AOAC (930 -10). 

3.4.3.6. Carbohidratos: se obtuvo por diferencia, restando del 

100% la suma de los porcentajes de humedad (H), 

ceniza (C}, grasa (G), proteínas (P), y fibra (F). 

Metodología para carbohidratos, por direrencia de 

materia seca (MS-INN) señalada por Collazos et al 

(1993). 

·Usando la fórmula: % Carbohidratos = 100 -

(H+C+G+P+F). 

3.4.4. Análisis reológico de las formulaciones 

3.4.4.1. Análisis amilografico 

Los métodos estándares para los test eon el Amylograph 

están basados en una muestra con el14% de Humedad. 

No obstante eomo la humedad de la muestra real puede 

apartarse ligeramente de este valor, es necesario medir el 

contenido de humedad de la muestra real para determinar 

el peso correcto de la muestra y la cantidad de agua para 

el test. Los parámetros a evaluar fueron; tiempo de 

gelatinización y máximo gelatinización. (Anexo 03). 

3.4.4.2. Análisis Farinográfico 

La capacidad de absorción de agua y las propiedades de 

la mezcla a base de harina de trigo se determinara por 

Brabender farinógrafo, el segundo método en la AACC 

54-21 (199§). Los parámetros a evaluar a partir de 

farinograma: son absorción de agua, tiempo de ruptura y 

· consistencia. (Anexo 03). 
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3.4.4.3. Análisis extensográfico 

Las propiedades de las mezclas a base de harina de 

tfigo se determinaron de acuerdo con el método de la 

AACC 54-10 (1995), utilizando el extensografo Brabender. 

Los parámetros a evaluar fueron: resistencia de la 

extensión y extensibilidad. (Anexo 03). 

3.4.5. Calculo del cómputo químico de las formulaciones 

Se realizó en base a las cantidades en gramos, de las proteínas en 

las formulaeicmes de 100:0:0, 80:15:5, 80:10:10, 80:5:15: de la 

harina de trigo con la harina de quinua y harina de tarwi. 

El patrón que se utilizó para el cómputo químico de aminoácidos 

fue el grupo de adultos (mayores de 18 años), según FAO 2007. 

mg de a. a. en 1g de N de la proteína del alimento 
CQ = -----------------mg de a. a. en 1g de N de la proteína de referencia 

El scor-e químico o cómputo químice se expr-esó como la cantidad 

(mg) de aminoácido esencial por gramo de la proteína en estudio, 

en relación een la cantidad del mismo compuesto en la pr"Oteína de 

referencia (g), es decir, el patrón aminoacídico establecido para el 

adulto. El resultado se expresó de manera porcentual. El valor más 

bajo es el que corresponde al score y el aminoácido que lo produce 

se deAomiAa "pFimeF limita Ate". El valeF ebteAide paFa eada 

aminoácido mayor a 100%, expresa una proteína completa. 

3.4.6. Elaboración de pastas 

Para la elaboración de estas pastas se siguió la metodología de 

Sánehez (2003). En la figura 17 se muestra el flujo de operaciones 

para la elaboración de los fideos. En la tabla 29 se muestra las 

formulaciones para la elaberación de las pastas. 
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Tabla 29: Fórmula utilizada en la elaberaeión de pastas. 

lngr~di,nw~ 
Formulaciones 

S1 S2 S3 S4 
Harina de Trigo 100% 80% 80% 80% 

Harina de Quinua O% 15% 10% 5% 
Harina de Tarwi 0% 5% 10% 15% 

Agua >31% >31% >31% >31% 
Huevo 15% 15% 15% 15% 

Sal 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 

3.4.6.1. Recepción 

• Harina de trigo: 

Se empleó Harina de trigo Duro, la cual es expendida 

en sacos de 50 Kg; es ideal para la producción de todo 

tipo de pastas. Esta harina eumple con los r-equisitos y 

condiciones para consumo doméstico y uso industrial 

según la Norma Técnica Peruana 205.027:1986. El 

porcentaje utilizado, según formulación de la tabla 29. 

• Harina de Quinua; 

Nuestra harina de quinua obtenida cumple con los 

requisitos establecidos por la Norma Técnica Peruana 

NTP 011.451:2013 destinada al consumo humano, 

lista para la veRta y/e para su proeesamieRte pesterier. 

El porcentaje utilizado, según formulación de la tabla 

29. 

• Harina de Tarwi: 

Les grartes de tarwi para la ebterteiért de la harirta, 

cumplió con los requisitos para su comercialización 

eomo grarte seee rtatural segúrt la Nerma Téertiea 

Peruana 205.056:1989 (Revisada el 2011): cereales y 

mertestras. Tarwi. El pereerttaje utilizada, segúrt 

formulación de la tabla 29. 

• Sal: 

La sal cumplió con los requisitos de la Norma Técnica 

Peruana 209.015 2006: Sal para eensume humarto. La 
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sal actuó principalmente sobre la formación de gluten y 

para la obtención de una masa más compacta. La sal 

usada fue yodada de cocina, comercializada en bolsas 

de 1 Kg. El porcentaje utilizado fue del 0.5 %. 

• Agua: 

El agua que se utilizo fue según la Norma Técnica 

Per-uana ISO 24512:2011; actividades r-elaeienadas eeA 

los servicios de agua para consumo humano y agua 

r-esidual. El agua es uno de los ingredientes 

fundamentales en la elaboración de las pastas, su 

calidad tiene influencia notable en la tecnelegía de la 

panificación y en los productos derivados de ella. El 

poreentaje de agua empleado es del30 %. 

• Huevo: 

Los requerimientos de calidad para el huevo se 

encuentran establecidos en la Norma Técnica Peruana 

011.220:1983. Adecuación: higienización (inmersión en 

agua potable) y desinfección (hipoclorito de sodio a una 

concentración de 30 ppm), eliminación de cascara, 

hemegeAizaeiéA (clara y hueve). 

3.4.6.2. Pesado 

En esta etapa se pesan las materias primas e insumas 

según las formulaciones de eada eAsaye. OperaeióR que 

se realizó en una balanza de marca PRECISA. Esta 

operacióR permitió determinar la cantidad de materia 

prima que ingresa; además podemos determinar el 

r-endimiento fir-tal y cuaRto se va per-diende en cada 

proceso. 
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3.4.6.3. Mezclado y amasado 

Para cada formulación los ingredientes fueron mezclados 

en la máquina de hacer fideos de marca HOWARD: se 

procedió a mezclar las harinas de acuerdo a la tabla 29, 

luego se agregó el huevo, sal y por último se agregó agua 

a la mezcla, a temperatura ambiente, para conseguir un 

mínimo de 31% de humedad; el tiempo de mezclado y 

amasado fue de 20 minutos aproximadamente. 

3.4.6.4. Laminado 

Esta etapa se realizó con la misma máquina de hacer 

fideos de la marea HOWARD. Se coloca un molde 

~specífico de la forma deseada que se quiere obtener las 

pastas alimenticias. Calleja (2002). 

3.4.6.5. Cortado 

El cortado se realizó de forma manual ya que la máquina 

de ttaeer fidees Re eueflta eefl esta etapa. Se eefté a la 

medida deseada de la pasta alimenticia que se desea 

obteflef. 

3.4.6.6. Secado 

El secado se llevó a cabo en el secador de bandejas del 

liTA. La temperatura de secado fue de 60ºC por 5 horas, 

para cada sustitución, luego del secado el producto se 

enfrió a temperatur-a ambiente. 

3.4.6. 7. Envasado 

Las pastas alimenticias fueron empacadas en bolsas de 

polipropileno de alta densidad, luego las bolsas fueron 

selladas herméticamente. 
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3.4.6.8. Almacenamiento 

Luego las pastas alimenticias de las cuatro formulaciones 

r~alizadas fuer-on almacenadas en condiciones extremas 

durante un mes. La temperatura extrema fue de 45°C y de 

humedad relativa de 65%. 

Harina de Quinua 

Pesado 

M~~~'ªºº y 
amasado 

Laminado 

Secado 

Almacenamiento 

Figura 17; Flujo de operaciones para la elaboración de pastas alimenticias con 
harina de quinua y harina de tarwi. 
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3.4.7. Evaluación de los fideos 

3.4. 7 .1. Análisis físico-químico 

La caracterización se realizó individualmente a la harina 

de trigo, harina de quinua, harina de tarwi y a las 

formulaciones de las pastas alimenticias. Los análisis se 

realizaron en el Instituto de Investigación Tecnológica 

Agroindustrial de la Universidad Nacional del Santa. Los 

análisis que se realizaron fueron los siguientes: 

A) Humedad: se empleó una estufa a la temperatura 

(105°C +/- 2°C) por dos horas, para este análisis se 

siguió el método sugerido por la N.T.P. 206.011:1981 

(Revisada el 2011): bizcochos, galletas, pastas y 

fideos; determinación de humedad. 

B) Proteína: la determinación de la proteína total se 

realizé segúA el méteda par la N.T.P. 205.005:1979 

(Revisada el 2011 ): cereales y menestras. 

DeterminaeiéA de proteíAas tatales (Métede de 

Kjeldahl), utilizando 6.25 como factor para la mayoría 

de eer-eales y 5. 70 eemo faeter para el triga. 

C) Grasa: se empleó el aparato Soxhlet, usando hexano 

eeme solvente. Metodología de la Asociación Ofieial 

de Químicos Analistas (AOAC) 963.15 2005, método 

Soxhlet. 

D) Ceniza: se realizó siguiendo la metodología por la 

N.T.P. 206.012:1981 (Revisada el 2011): bizcochos, 

pastas y fideos; determinación del contenido de 

cenizas¡ en la cual se trata de la incineración de la 

materia orgánica en una mufla. 

E) Fibra; se determinó después de una hidrólisis acida y 

luego hidrólisis alcalina; siguiendo la metodología por 

la AOAC (930 -10). 

F) Carbohidratos: se obtuvo por diferencia, restando del 

100% la suma de les pereeAtajes de l'lumeaad (H), 
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ceniza (C), grasa (G), proteínas (P), y fibra (F). 

Siguiendo la metodología para carbohidratos, por 

diferencia de materia seca (MS-INN) señalada por 

Collazos et al (1993). 

Usando la fórmula: % Oarbohidratos = 100-

(H+C+G+P+F). 

G) Color: Para la determinación del color de la harina de 

trigo fue utilizado el colorímetro (Marca. KONICA 

MINOLTA) siguiendo el sistema CIE-Iab, 

determinándose los valores de L * luminosidad (Negro 

0/BiaRee 100), a1r (verde-/rojo+) y 51r (azul-/amarillo+). 

La cromacidad (C*) y el ángulo de tonalidad (h*), fue 

ealeulade segúR Minelta (1993). 

H) Índice de peróxidos: según el método descrito en la 

N.T.P. 206.016:1981 (Revisada el2011): que consiste 

en disolver la muestra con una mezcla de cloroformo 

y ácido acético, agregar iodum de potasio y titular el 

iodo liberado con tiosulfato, usando almidón como 

indicador. 

1) Acidez: se determinó según el método indicado por la 

N.T.P. 208.013:1981 (Revisada el 2011); bizcochos, 

galletas, pastas y fideos. Determinación de la acidez; 

basada en la neutralización de la acidez de la 

muestra, mediante titulación con una solución de 

hidr-óxido de sodio (NaOH 0.1 N), en preseReia de 

fenolftaleína como indicador. El resultado se expresó 

en % de áeide láetiee. 

J) Textura: para este análisis se utilizó el Texturometro 

de marea BROOKFIELD. 

K) Actividad de agua: se utilizó el equipo de Actividad 

de Agua, ROTRONIC. 

L) pH: se determinó por el método de la Norma Técnica 

Peruana 209.059 (1974). Determinación del pH 

(Método potenciométrico ). 
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3.4.7.2. Análisis microbiológico 

A) Determinación de mohos y levaduras: 

Se realizó en el Instituto de Investigación Tecnológica 

Agroindustrial de la UNS. Para este análisis se utilizó 

las placas Petrifilm 3M para recuento de mohos y 

levaduras (2008), se siguió la metodología de la guía 

de interpretación 3M Petrifilm Placas para recuento de 

mohos y levaduras (2008). 

B) Recuento total de bacterias aerobios mesófilos: 

Se realizó en el Instituto de Investigación Tecnológica 

Agreindustrial de la UNS. Para este aAálisis se utilizé 

las placas Petrifilm 3M para recuento de aerobios 

mesófilos (2008), se siguié la metodología de la guía 

de interpretación 3M Petrifilm Placas para recuento de 

aer-obios mesófilos (2008). 

3.4. 7 .3. Análisis sensorial 

Fue realizado el análisis sensorial de todas formulaciones 

de las pastas en estudio, almacenado en condiciones 

aceleradas, de acuerdo al método de la Escala Hedónica. 

Las pastas fueron evaluados por 20 panelistas semi 

entrenados de ambos sexos y diferentes grupos de edad, 

a los O días y 30 días de almacenamiento, a fin de 

conocer el grado de aceptación de los "fideos en agua y 

sal" y de los "fideos eA sopa". Las earaeterístieas 

evaluadas fueron: color, olor, sabor y textura. 

Las muestras estuvier-ofl eodifieadas eofl Húmeros de 

cuatro cifras. Por otro lado las fichas de evaluación 

sensorial fueron r-ealizadas tefliendo eA cuenta una escala 

hedónica de 5 puntos (1=muy desagradable a 5=muy 

agradable). La ficha utili:zada para la evaluación se 

encuentra en la anexo 07. 
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3.4.8. Tiempo de vida útil de los fideos 

Se realizó simulando una condición acelerada de su 

almacenamiento para evaluar la durabilidad del producto 

terminado, por lo que las pastas alimenticias enriquecidas con 

harina de quinua y harina de tarwi, fueron empacados en bolsas de 

polipropileno de alta densidad y almacenados en estufas a 45°C y 

65% H.R. fueron evaluados cada 1 O días por un tiempo de 30 días. 

3.4.9. Tiempo de cocción de los fideos 

Se evaluó el tiempo de cocción, según la metodología descrita por 

Armendáriz (2006), y algunas modificaciones propias. Se pesó 30 

g. de fideos, para cada sustitución parcial. Se hirvió en un vaso de 

400 mi. agua, luego se agregó la muestra pesada en el agua 

hirviendo y se apuntó el tiempo de cocción. El tiempo de cocción se 

determinó por la-desaparición del punto blanquecino del centr-o del 

fideo que es la parte que no se engrudo. 

3.5. Diseño estadístico 

Se utilizó el programa IBM SPSS Statistics 19, para analizar los 

resultados de la parte experimental realizada. 

Estos resultados se analizaron utilizando el diseño completamente al azar 

(DCA), considerando las formulaciones (S1 a S4) con tres repeticiones, 

haciendo un total de 4 x 3 = 12 experimentos. Los resultados fueron 

evaluados estadísticamente mediante el análisis de varianza (AMVA) con 

un valor de significancia de a = 5 %, a fin de determinar la influencia de los 

factores en el nivel de diferenciación. Con la finalidad de realizar una 

evaluación estadística y encontrar el grado de diferenciación entre 

tratamientos, los resultados obtenidos fueron procesados, y se aplicaron 

la prueba de significación de TUKEY. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Caracterización de la materia prima 

4.1.1. Caracterización de la quinua en grano 

En la tabla 30, se muestran los resultados del análisis de la 

eomposieión poreentua1 de ta quinua (Chenopodium qulnoa Willd), 

recolectadas de la provincia de Yungay. 

Tab1a 30: Composición por-eentua'l (%) de 'la Quil'lua. 

Componentes(%) 

Humedad 

Prqt~!nª 

Cenizas 

-Grasa 

Carbohidratos 

Fibra 

Quinua 

7.21±0.12 

1.~,Q~ 

2.53±0.09 

5.63±0.15 

69.15 

3.43±0:05 

El contenido de humedad en Jos granos de la variedad estudiada, 

se encontró en valores aceptables con respecto a los valores 

reportados por Collazos et al., (1996). 

La composición de macronutrientes determinados en los granos de 

quiAua de la variedad estudiada fueroA similares a valores 

establecidos por EE.IIIpa-INIA (2004); la Norma Técnica Peruana 

205.062;2009, tambiéA eorroboraA Auestros dates obteAidos ya que 

estos valores se encuentran dentro de los límites máximos 

J3eFmisibles. 

En cuanto al contenido de saponinas presentes en el grano, este 

pr-esento auser1eia luego de Maber pasado por la etapa del lavado 

para la obtención de la harina; el método de ensayo que se uso fue 

el método de la espuma, este método fue estudiado por Bálsamo 

(2002). 
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4.1.2. Caracterización del tarwi en grano 

En la tabla 31, se muestran los resultados del análisis de la 

eomposieión porcentual del Tarwi (Lupinus mulabilis sweet), 

recolectadas de la provincia de Yungay. 

Tabla 31: Composieión poreentual (%)del Tarwi. 

Componentes(%) Tarwi 

Humedad 7.41±0.15 

Proteína 44.25 

Cenizas 3.13±0.09 

Grasa 16.23±0.15 

Carbohidratos 22.05 

Fibra 6.93±0.09 

El grano de tarwi es riee en pr-eteíAas y grasas, razéA per la eual 

debería ser más utilizado en la alimentación humana. Su contenido 

proteieo es ifleluso superior al de la soya y su eeflteAide eA grasas 

es similar como lo muestra en la tabla 31. 

Les r-esultados mostrados eA la tabla 31, Aes indieafl que el graAe 

de tarwi tiene un contenido de humedad, proteína, ceniza, grasa, 

earbohidratos y fibra; eereanos a los que se eneuentran entre los 

parámetros reportados por la bibliografía de las tablas peruanas de 

composición de alimentes-MINSA (2009). y por la N.T.P. 

205.056:1989 (Revisada el2011). 

En cuanto al eontenido de alcaloides presentes en el grano, este 

presento ausencia luego de haber pasado por la etapa de 

hidratación, pre-cocción, pelado, cocción y lavado con agua para la 

obtención de la harina; método de Salcedo (2009). 
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4.2. Obtención de las harinas de quinua y tarwi 

4.2.1. Obtención de la harina de quinua 

Para la obteneiém de har-ina de quinua se realizó los siguientes 

procedimientos. (Calla & Cortez 2011). El balance de materia para 

esta operación se encuentra en el anexo 01. 

En la figura 18, se muestra el flujo de operaciones para la 

obtención de harina de quinua. 

4.2.1.1. Eliminación de impurezas 

El grano de quinua trae consigo impurezas propias de la 

cosecha, entre las que se cuentan: restos de hojas, 

piedras, inseetes, vidrie, trazas de metales, le que es 

necesario eliminarlo, esta etapa se realizó de forma 

maAual. Les materiales extrañes presentaraA alrededor de 

0.5% de los 1 O Kg. de materia prima, ingresando 9.95 Kg. 

(9.95 %) a la siguieAte etapa. 

4.2.1.2. Lavado de granos 

Se lavó los granos eon agua a temperatura ambiente eon 

el propósito de eliminar las saponinas, aproximadamente 

unos 40 minutos. El primer enjuague se realizó para 

eliminar los restos de perigonio que aún permanecen 

unidos al grano. Se lavó sucesivas veces una cierta 

cantidad de granos (aprox. Y2 kg) con agua, hasta que 

ésta no produjo espuma, el agua que se agrego fue en la 

proporción de Quinua:Agua/1 :2. El lavado sucesivo con 

agua asegura que se t-la elimiAade práetieameAte el100% 

del contenido de saponina de los granos. El rendimiento 

de esta etapa es 94.95% (9.45 Kg.). 

4.2.1.3. Secado 

El seeade se realizó eA el seeader de bandejas del /ITA,' 

el grano húmeda se colocó en la bandeja con un espesor 

no superior a 2 em para optimizar el seeado, el cual se 

realizó aproximadamente por 4.5 horas a una temperatura 

de 60°C hasta alcanzar una humedad del 12%. La 
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humedad eliminada del grano en esta etapa repr-esenta el 

15.17%, que asciende a 1.43 Kg. 

4.2.1.4. Molienda y tamizado 

En esta etapa el grano que entro fue de 84.83% (8.02 

Kg.). Esta etapa se realizó en el módulo de molienda y 

tamizado del JITA. Para asi reducir el tamaño de los 

granos a particulas que correspondan a la de harina. El 

tamiz que se utilizo fue de numero 120. Se obtuvo 7.53 

Kg. de harina al finalizar esta etapa. 

La harina se colocó en bolsas de polietileno de alta 

densidad y se almaeene a temperatura ambiente hasta su 

utilización. 

QUINUA 

+ 
ELIMINACION DE 

IMPUREZAS 

;¡ 

LAVADO 
(DESAMARGADO) 

,¡, 

SECADO 

1 MOLIENDA Y TAMIZADO 1 

HARINA DE QUINUA 

Lavado a P ambiente 
T=40min 

PC=60 
T = 4.5 horas 

Figura 18: Flujo de eperaeienes para la ebteneién de harina de Quinua. 
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4.2.2. Obtención de la harina de tarwi 

Los granos de tarwi son de color blanco cremoso, con olor 

earaeterístieo, eon algunos granos manchados de color marrón. El 

peso inicial del tarwi en grano fue de 20 Kg. El balance de materia 

para esta operación se encuentra en el anexo 02. 

En la figura 19, se muestra el flujo de operaciones para la 

obtención de harina de tarwi. 

4.2.2.1. Limpieza y selección 

Se encontró materiales extraños como piedrecillas, 

palillos, granes dat\ades, otros granes; les cuales 

separados y eliminados. Los materiales extraños 

presentan alrededor de 0.4% de les 20 Kg. de materia 

prima, ingresando 19.92 Kg. (99.6%) a la siguiente etapa. 

4.2.2.2. Hidratación 

En esta etapa tiene por finalidad facilitar la separación de 

la easeara durante el pelado y ablandar el granos. Se 

agrega agua a los granos de tarwi en la proporción tarwi: 

agua /1:4. Se r-emoja durante 12 horas, según el método 

recomendado por Jacobsen et al., (2006). Los granos se 

hinchan debido a que absorben agua; el agua resulta de 

un color verde porque cierta cantidad de alcaloides son 

difundidas del interior del grano hacia el agua. 

4.2.2.3. Pre-cocción 

Se hierve el tarwi remojado por UA tiempo de 5 miAutes, 

luego se remoja durante 30 minutos en la misma agua 

ealieAte. Esta eperaeiéA se r-ealiza para ablaAdar la 

cascara del grano y facilitar el pelado. El agua resulta de 

uR eolor verde iRteRso, debido a que eierta eaRtidad de 

alcaloides son difundidas del interior del grano hacia el 

agua exterior. El reAdimiente de esta etapa es de 98.36%. 

Se reporta una pérdida de materia de 1.64% (0.81 Kg.) 

consistente en alcaloides, algunos granos dañados que 

flotan en el agua caliente, etc. 
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4.2.2.4. Pelado 

Se realiza manualmente; primero, se enfría el tarwi 

agregándele agua fría hasta llegar a los 35 - 40~C; luego, 

la cascara se elimina friccionando el grano cocido. La 

cascara representa el 14.43% o 7.04 Kg. La caseara 

afecta negativamente en la textura y aspecto de las 

pastas, por lo cual debe ser eliminada. 

4.2.2.5. Cocción 

Se realiza se realiza por un tiempo de 40 minutos, que 

incluye dos cambios de agua cada 20 minutos, contados 

desde que empieza a heFViF. La eeeeién se efeetúa para 

eliminar gran parte de los alcaloides. E agua de cocción 

adquiere un eeler vefdasa y amarillenta, debida a la 

presencia de los alcaloides del tarwi. Entre 70 - 80°C se 

empieza a netar el ealar verde en el agua, y se forma una 

capa de granos flotando en la superficie del agua debido a 

que tienen baja densidad. 

4.2.2.6. Lavado con agua 

En esta etapa se realiza varies cambios sucesivos de 

agua cada 8 horas por espacio de 3.5 dias, hasta que el 

agua resulte traslucida y sin sabor amargo. Los cambios 

de agua sirven para eliminar los alcaloides que contiene el 

grano de tarwi, reduciéndole hasta un máximo de 0.02%. 

(Mujica et al, 2001 ). En esta etapa se pierde 3.82% de 

materia (1.48 Kg.) que ineluye restas de grane r-etes, 

alcaloides, además, el grano desamargado pierde durante 

el lavado gran parte de les earbehidratas salubles y 

minerales; Salcedo (2009). El rendimiento de esta etapa 

es de 96.18% (37.29 Kg.). 

4.2.2. 7. Secado 

El seeada se realizé en el seeadar de bandejas del /ITA; 

esta etapa dura 5.5 horas a 60°C. El color de los granos 

cambia de un blancuzco a parde. Es la etapa en que se 

elimina la mayor cantidad de materia, que en gran parte 
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viene a ser la humedad del grano de tarwi; la humedad 

eliminada presenta el70.75%, que asciende a 26.38 Kg. 

4.2.2.8. Molienda y tamizado 

Los granos secos fueron sometidos a un procesos de 

molienda, dc:mde sen r-educidas !'lasta partículas de menes 

de 0.1 mm de diámetro, en el módulo de molienda y 

tamizada del JITA. Durante la melienda se formó peletas 

de harina de tarwi, debido a las elevadas cantidades de 

grasa del tarwi, que proporcionan la aglomeración de las 

partículas de harina, reduciendo el rendimiento harinero. 

La pér-dida durante la molienda y tamizado asciende a 

3.25 Kg. que representa el29.79%. Esta pérdida se debe 

a la aglomeración ya mencionada, los polvos finos que se 

disipan en el aire, las partículas retenidas por la máquina, 

ete. La harina de tarwi desamar-gada posee un eoloF 

amarillo tenue, su olor es característico al grano de 

erigen. Al finalizar el procese de melienda y tamizada se 

obtienen 7.66 Kg. de harina de tarwi, el cual es envasado 

endeble belsa de pelietilene de alta densidad, para evitar 

el contacto del producto con el oxígeno del aire y la luz 

solar, y así evitar el enraneiamiente y contaminación con 

insectos. 
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GRANO DE TARWI 

LIMPIEZA Y SELECCIÓN 
1 1 

.~ 
HIDRATACION 

! 
PRE-COCCION 

! 
PELADO 

! 
COOCION 

,¡, 

LAVADO CON AGUA . 

SECADO 

MOLIENDA Y TAMIZADO 

HARINA DE TARWI 

Figura 19; Flujo de operaciones para la obtención de harina de tarwi. 
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4.2.2.9. Calculo del rendimiento harinero: 

Es un valor que permite tener una idea del rendimiento en 

harina, obtenido a partir del grano de tarwi. El rendimiento 

harinero, de la molienda del grano de tarwi desamargado, 

seco y sin cascara, se calcula en base seca mediante la 

siguiente formula. (Jacobsen et al. 2006). 

Peso de harina (100- %Hh) 
Rh= x x100 

Peso de granos (100- %Hg) 

Dónde; 

Rh = Rendimiento harinero 

%Hh= Humedad de la harina de tarwi = 6.33% (tabla 34) 

%Hg= Humedad del grano de tarwi = 7.41% (tabla 31) 

Reemplazando en la relación: 

7.66 (100- %Hh) 
Rh= ZOx(100-%Hg)x100 

Rh = 38.75% 

El valer del r-endimiento hariner-o asciende a 38.75%, que 

representa el porcentaje del grano de tarwi convertido en 

harina. Esto significa que el rendimiento harinero del 

grano de tarwi ha perdido masa durante el proceso de 

desamargado, secado y molienda. 

4.3. Caracterización de las harinas de trigo, quinua y tarwi. 

4.3.1. Composición químico proximal de la harina de trigo. 

En la tabla 32, se muestran los r-esultados del análisis de la 

composición porcentual del Trigo Duro (triticum durum). 
) 
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Tabla 32: Composición porcentual(%) de la harina de trigo. 

CQmpQn~n~~ (%) TrigQ 

Humedad 13.36±0.15 

Protelna 13.74 

Cenizas 0.41±0.01 

Grasa 1.30±0.02 

Carbohidratos 69.73 

Fibra 1.48±0.02 

La humedad es una determinaeién impeFtante ya que de ella 

dependen otras evaluaciones como las reológicas. Las harinas 

húmedas een un eentenide de humedad mayOF del 15% están 

expuestas al ataque de microorganismos (Ramírez, 2007). La 

humedad asciende a los 13.36±0.15%, valor que es inferior al 15% 

de humedad, que es el máximo permitido por la N.T.P. 

205.027:1986, para clasificar eomo harina de trigo especial. 

El contenido de proteína de la harina es de 13.74 el cual se 

encuentra dentr-o de los parámetr-os de la harina de trigo duro que 

es de (13,5 - 15,0%), según Ramírez (2007), quien afirma que la 

cantidad y calidad de proteína es muy importante en la calidad de 

las pastas y si es menor el contenido de proteínas la pasta resulta 

frágil y se rompe fácilmente, además urgen problemas de 

hidratación durante el amasado y durante el secado. 

Cen r-espeete al eentenide de eeniza se obtuve 0.41±0.01%, este 

valor es inferior al 0.64% de cenizas, que es el máximo permitido 

por la N.T.P. 205.027;1986, para elasiftear- eomo harina de triga 

especial. Además el bajo contenido de ceniza en la harina de trigo 

indiea que tiene un bajo percentaje de extraeeión, este eentenido 

oscila entre 0.4-1.7%, el cual indica que tiene un grado de 

extracción de menor a mayer, respectivamente; este es útil para 

determinar el grado de pureza y la tasa de rendimiento de la harina 

de trigo. Belitz y Groseh (1997). 
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Belitz y Grosch (1997), mencionan que el contenido de grasa en 

una harina de trigo oscila entre 1-2.3%, según el grado de 

extracción. La harina de trigo usada en la pr-esente investigación 

contiene 1.30±0.02% de grasa, un valor bajo, pero no determinante 

para elaborar pastas. 

La harina trabajada reporta 69.73% de carbohidratos, lo cual es un 

valor adecuado para elaborar fideos secos. Bilbao (2007) menciona 

que la harina de trigo tiene alrededor de 70% de carbohidratos, 

valer cercano a nuestros resultados. 

Bilbao (2007), menciona que el contenido de fibra de una harina de 

triga eeme máxime es de 1.5%, le eual quier-e deeir que Ruestr-a 

resultado se encuentra dentro de los parámetros ya que se 

r-eportan una cantidad de fibra del 1.46±0.02%. 

La harina de trigo duro (triticum durum), es un trigo no apto para 

panificación debide a la baja extensibilidad y a la alta tenacidad de 

la masa que forma; por eso esta harina es ideal para pastas ya que 

produce una pasta firme y de buena textura con un pr'Oducto de alto 

valor nutricional. (Ramírez 2007). 

4.3.2. Composición químico proximal de la harina de quinua 

En la tabla 33, se muestran los resultados del análisis de la 

composición por-centual de la harina de quinua ( Chenepodium 

quinoa wild). 

Tabla 33: CempesieióR per-eeRtual (%)de la harina de quiRua. 

Componentes(%) Quinua 

Humedad 10.48±0.12 

Proteína 9.05 

Cenizas 2.44±0.05 

Grasa· 2.53±0.02 

Carbehidratos 72.39 

Fibra 3.11±0.03 
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Los resultados mostrados eR la tabla 33, Ros iRdicaR que la Harina 

de Quinua tenía un porcentaje de 10.48±0.12% de Humedad, los 

cuales se encuentran dentr-o de los Límites Máximos Permisibles 

por la Norma Técnica Peruana 011.451:2013, ya que la humedad 

no debe exceder del 15%. 

La humedad de la harina de quinua obtenida experimentalmente 

son inferiores a los datos obtenidos en las tablas peruanas de 

composición de alimentos-MINSA (2009). 

Las tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2009), 

reportan un valor 9.1% de proteínas para la harina de quinua, en la 

irwestif::)aeiéA se hallé UA valer de 9.05% de preteíRa. La preteíRa 

de la quinua es muy parecida a la del huevo y la leche, siendo un 

alimeRte vegetal, efreee uRa preteína de alta valer ceme les 

alimentos de origen animal. (Apaza, 2005). 

La harina de quinua ebtenida experimentalmente contiene 

2.44±0.05% de cenizas, valor muy cercano al encontrado por las 

tablas peruanas de composición de alimentos-MINSA (2009), que 

reportan un valor de 2.5% de cenizas en la harina de quinua. El 

valor de cenizas encontrado, se encuentra dentro de los Límites 

Máximos Permisibles por la Norma Técnica Peruana 011.451:2013. 

El contenido de grasa obtenido en este trabajo de 

investigación fue 2.53±0.02% la cual se encuentra dentro del 

rango de 1.8% a 9.3% reportado por Mujica & Jacobsen (2006), 

quienes indican que el contenido de grasa de la quinua tiene un 

alta valer debida a su alta per-eeRtaje de áeides f::)r-ases insatur-ades. 

Es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en 

la quinua, aspecte que ha sida muy peee estudiada, pereque la 

convierte en una fuente potencial de omega 3 y omega 6, 

ayudaRdo a redueir el colesterol LDL(o colesterol malo) del 

organismo y elevar el colesterol HDL (o colesterol bueno). 

Las tablas peruanas de composición de alimentes-MINSA (2009), 

reportan un valor de 72.1% de carbohidratos, que es un valor 

cercano al encontrado en la investigación, donde se reporta 

72.39% de carbohidratos. Los carbohidratos de la quinua contienen 
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entre un 58 y 68% de almidón y un 5% de azúcares, lo que la 

convierte en una fuente óptima de energía que se iibera en ei 

organismo de forma lenta por su importante cantidad de fibra 

(Cerón R. 2002). 

La harina de quinua obtenida experimentalmente contiene 

3.11 ±0.03% de fibra y el valor reportado por las tablas peruanas de 

composición de alimentos-MINSA (2009}~ es de 3.1% de fibra~ lo 

cual demuestra que nuestros datos reportados son similares a los 
---- _ __.. _ __._- ---- ·- ·-~·-·~- ----1:!-reponaoos por 1a DIDnograna. 

4.3.3. Composición químico proximal de la harina de tarwi 

En la tabla 34, se muestran los resultados del análisis de la 

composición porcentual de la harina de tarwi (Lupinus mutabilis 

sweet). 

Tabla 34; Cempesieién pereentual (%)de la harina de tarwi. 

Componentes (%) Tarwi 

Humedad 6.33±0.15 

Proteína 49.04 

Cenizas 2.85±0.04 

Grasa 27.32±0.25 

Carbohidratos 11.52 

Fibra 2.94±0.0§ 

La humedad de la harina de tarwi es de 6.33±0.15%, este valor 

cumple con la N.T.P. 205.044:1976 (Revisada el 2011), que 

específica que para harinas sucedáneas procedentes de 

leguminosas la humedad no debe exceder de 15%. (Tapia et al. 

2000), reparta para la harina de tarwi 6% de humedad, valer muy 

cercano a la harina obtenida por la investigación. Por lo tanto, el 

valer de humedad de la har-ina de tarwi ebteAida 
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experimentalmente es apropiado para ser mezclado con las demás 

harinas para obtener las pastas. 

Tapia et al. (2000}, reporta un valor de 49.6% de proteínas para la 

harina de tarwi, también afirma que la proteína del tarwi contiene 

cantidades adecuadas de lisina y cistina. En la investigación se 

halló un valor de 49.04% de proteína, valores cercanos a los 

reportados por Tapia, lo cual se complementa adecuadamente con 

las harinas para elaborar pastas. 

La harina de tarwi obtenida experimentalmente contiene 

2.85±0.04% de cenizas, valor muy cercano al encontrado por Tapia 

et al. (2000), que repeftan un valer ae 2.9% ae cenizas en la harina 

de tarwi. El valor de cenizas encontrado, cumple lo establecido en 

la N.T.P. 205.044;1976 (Revisada el 2011), que espeeífiea que 

para harinas sucedáneas procedentes de leguminosas las cenizas 

ne aebeA exceder de 5%. Este valer de eeAizas hallada, 

corresponde y concuerda con el 38.75% de rendimiento harinero 

para la harina de tarwi, que indica bajo grado de extracción para el 

tarwi. 

Se halló que la harina de tarwi obtenida experimentalmente, 

contiene 27.32±0.25% de grasa. Este contenido es similar a lo 

reportado por Tapia et al. (2000). Hay que considerar que en el 

aceite de tarwi, el principal ácido graso es el oleico, seguido por el 

linoleico; con bajo contenido de ácido linolénico, causante de la 

inestabilidad del aceite por el peligro de rancidez, dando mayor 

estabiliaaa al aeeite. (Tapia et al. 2000). Par le tanta hay menes 

peligro de rancidez en las pastas elaborados a partir de harina de 

tr-iga COA hariAa ae quinua y tarwi. 

Tapia et al. (2000), han encontrado un valor de 12% de 

earbohidrates, que es uA valor eereaAe al eAeoAtrado eA la 

investigación, donde se reporta 11.52% de carbohidratos. Durante 

el proceso de desamar-gade, el graAe de tarwi pierde parte de sus 

carbohidratos solubles, es por eso que el valor reportado es menor 

que la bibliografía. 
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La harina de tarwi obtenida experimentalmente contiene 

2.94±0.05% de fibra y el valor reportado por Tapia et al. (2000), es 

de 3% de fibra, lo eual demuestra que nuestros datos reportados 

son similares a los reportados por la bibliografía. 

4.4. Análisis reológico de las formulaciones 

4.4.1. Análisis amilografico 

Del amilégrafo se obtiene la altura de la curva, la cual indica el 

grado de gelatinización. Una curva baja indica mala gelatinización 

la cual quiere decir que el almidón no se une con el agua y esto 

permanece libre. Una curva elevada demuestra un alto grado de 

gelatinizacién y buena capacidad para mantener el agua, de modo 

que no quede libre. 

En las gráficas se observa el comienzo de la gelatinización, un pico 

máximo de gelatinización llegando a la .temperatura de 

gelatinización. 

4.4.1.1. Graficas de los análisis amilográficos de las 

formulaciones 

Amylogramm 

1500 ¡.; '" 

•~en 1 --+-r _ __¡ r r 
!~ 

''""' _______ .. _. __ 
---+-----·-·-----·-

' 

1050-·· 

900~---

750------

--·----+-- ·--+--·---·-·-·-------' 

300·----------f-----+-

15:---=--=-··-:_.-:__-----ij=_..__-=t7t---¡-~--. ----~ 
o 10 20 30 40 50 J 

Figura 20: Amilograma de la formulación 51, 
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En la figura 20, se observa el inicio de la temperatura de 

gelatinización la cual se dio a 72.9±0.02 oc llegando a 

un pico máximo de gelatinización de 1018±1.00 AU 

(Unidades Amilográficas) a una temperatura de 

89.8±0.02 °C. 

En la figura 21, se observa el inicio de la temperatura de 

gelatinización la cual se dio a 64.4±0.04 oc llegando a 

un pico máximo de gelatinización de 660±1.00 AU 

a una temperatura de 

88.1 ±0.01 °C. 

Amylogramm 

1000 '~ ~ <O 

: ~= ~ ~± -_·--!----·-·---·--·-· 

600 l ____ ,_ ---
~ +---.. - ------=====t= ·-+--

::: _____ t--+-
o 1 

o 10 20 30 40 50 

Figura 21; Amilegrama ae la fermulaeiéfl S2. 
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Amytogramm 

700 

600-

sao..,....---

400--·-· -----

200-------

100 -----·1----1-----I 

o----------~--~-----4--~ 
o 10 20 40 50 

Figura 22; Amilograma de la formulación 83. 

Amytogramm 

::~---~_-+3 E_--.-~---~-----__ ¡ . ~ 
1050---------

900----· 

600--------- r-
450-------__L ___ --+----+-----Jf-----+----+-----

0---------~-Í------~~~~--. 
o 10 20 30 40 50 

Figura 23: Amilograma de la formulaeién 84. 
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En la figura 22, se observa el inicio de la temperatura de 

gelatinización la cual se dio a 63.5±0.03 oc llegando a 

un pico máximo de gelatinización de 693.67±1.53 AU 

(Unidades Amilográficas) a una temperatura de 

88,3±0,02 °C, 

En la figura 23, se observa el inicio de la temperatura de 

gelatinización la cual se dio a 64.0±0.02°C llegando a un 

pico máximo de gelatinización de 1051±1.00 AU 

(Unidades Amilográficas) a una temperatura de 

90 o ... n n-t or.uiV.v• v. 

Tabla 35: ResumeR de las fermulaeic:mes aRalizadas par el Amilegrama. 

Máximo f: ...... _... ............. : ..... ___ 01 u ................... ... 
rV.UIIUii:I~IV.II~~ 70 nUIII~Ui:IM 

S1 

Si 

S3 

S4 

inicio gelatinizaciónGelatinización (AU) 

14.6±0.12 72.9±0.02 89.8±0.02 1018±1.00 

14.1±0.10 64.4±0.04 88.1±0.01 660±1.00 

12.9±0.08 63.5±0.03 88.3±0.02 693.67±1.53 

13.6±0.11 64.0±0.02 90.8±0.01 1051±1.00 

Las figuras 20, 21, 22 y 23 muestraR les puRtes de 

evaluación: Comienzo de la gelatinización (punto azul), 

temperatura de gelatinización (+ azul) y máxima 

gelatinización (eje y). La temperatura de gelatinización es 

un índice del ordenamiento (asociación) intragranular, por 

de asociación entre las macromoléculas en el interior del 

gránulo de almidón (Calcáneo, 1991). La formulación S1 

(100% H. trigo) tiene una temperatura de gelatinización 

trigo, 5% H. de tarwi y 15% H. de quinua) y S3 (80% H. de 

trigo, 10% H. de tarwi y 10% H. de quinua), pero no mayor 

a la formulación S4 (80% H. de trigo, 15% H. de tarwi y 

5% H. de quinua). Cabe mencionar que la estructura de 



la amilopéctina del almidón de la quinua es similar a la de 

los cereales, pero su bajo contenido de almidón hace que 

la pasta de quínoa sea menos viscosa que la del trigo 

(Herencia, 1998). 

El punto máximo de gelatinizaeión fue observada en la 

formulación S4 con 1051±1.00 AU, mientras que la 

formulación S1 fue de 1 018±1.00 AU y las formulaciones 

S2 y S3 con 660±1.00 AU y 693.67±1.53 AU; lo que hace 

suponer que cuanto mayor sea el valor de AU menor es 

la actividad enzimática de la harina. De acuerdo a los 

resultadas, se puede eeAeluir- que les gráAules de la 

suspensión de almidón de la quinua con tarwi donde 

predemiAa el taFWi, tieAe mayar capacidad de 

hinchamiento, lo cual corresponde con la mayor 

eapaeidad de abser-ción de agua obtenida y per eAde 

una mayor alteración granular, dando una mayor 

viscosidad en la pasta formada (Calcáneo, 1991). 

El gránulo de almidón es completamente insoluble en 

agua fría. Sin embargo, cuando se calienta 

progresivamente una suspensión de almidón los gránulos 

empiezan a gelatinizar. A los 60 °0 los débiles enlaces 

son disociados, los gránulos empiezan a hincharse y la 

estructura interna inicia sus cambios. Si se continúa 

calentando se produce una penetración del agua en el 

interier y el gráAule eeAtiAúa hiAehaAde y gelifieaAde, 

hasta formar una pasta más o menos espesa y clara. Este 

fenómeAe es primer-dial para que las eAzimas puedaA 

ejercer su acción. En efecto, el gran tamaño de la amilasa 

le hace iAeapaz de penetrar per les finos microporos del 

gránulo. Por efecto de la gelatinización se abre el gránulo 

y la amilasa puede atacar las fracciones del almidón. 

Bernabé (2005). 
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4.4.1.2. Análisis estadístico de máximo gelatinización (AU) y 

la temperatura de gelatinización (°C) 

Tabla 36; ANVA ae máxime gelatinizaeién ae las feFmulaeienes. 

Formulación 

Error 

Total 

Suma de Media 
Gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

387110,000 3 129036,667 96777,500 0,000 

10,667 8 1,333 

387120,667 11 

Se ha estabiecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones aplicadas en la elaboración de 

r:>astas, een r-especte al máxime gelatinizaeién ael 

Análisis Amilografico, al 5% de significancia. Mediante la 

prueba ae significación de Tukey se puede eeneluir- que 

estadísticamente las formulaciones 81, 82, 83, y 84 

tiel"len diferencias altamente significativas al 5%. (Anexe 

5). 

Tabla 37: ANVA de temperatura de gelatinizaeión de las formulaciones 

Formulación 

Error 

Total 

Suma de Media 
Gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

224706,000 3 74902,000 0,702 0,577 

853940,000 8 106742,500 

1 078646,000 11 

Se ha establecido que no existen dife;encias 

significativas entre los tratamientos aplicados en la 

elaboración de pastas, con respecto a la temperatura 

de gelatinización del Análisis Amilográfico, al 5% de 

significaneia. 
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4.4.2. Análisis Farinográfico 

El farinograma mide la consistencia de la masa mediante la fuerza 

necesaria para mezclarla a una velocidad constante y también 

mide la absorción de agua necesaria para alcanzar dicha 

consistencia. Para r~alizar el análisis se toma una pequeña 

cantidad de harina, se mezcla con agua y se permite que la masa 

se desarrolle a la vez que se mide la estabilidad y tolerancia al 

amasado. Cómo una nota aparte hay que decir que este 

porcentaje es ligeramente superior al real debido a que los otros 

ingredientes influyen en la absorción final de la harina (Bravo, 

1999). 

4.4.2.1. Graficas de los análisis farinográficos de las 

formulaciones 

\ 
~ 

-¡---- s2f-- -----~--~-,------ ---- 5o.o 
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Figura 24: Farino~rama efe la formulación 51. 
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08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 
Time [mm:ss] 

Figura 25: Farinograma de la formulación S2. 
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Figura 26; Farinograma de la formulación 83. 
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Time[mm:ss]. 

Figura 27; FariRograma de la formulaeiém 54. 

De las figuras 24, 2S, 26 y 27 muestran que la consistencia 

predeterminada para la evaluación ACC para 

Brabender®/ICC/BIPEA es de 500 FU mostrado en la linea rojo 

horizontal (TC), la curva verde representa la línea media calculada, 

la líRea verde her-izeRtal (C) es la eeRsisteReia r-ealmeRte aleaRzada 

con el agua añadida (máximo de la línea media), 

123 



Tabla 38:: Resumen de las formulaciones analizadas por E31 Farinograma. 

%ABS 
Formulaciones H (%) C (FE) %ABS DDT( min) S (min) MTI(FE) 

500 UF 

Formulación S1l 14.6±0.10 525.67±2.52 56 56.7±0.10 5.58±0.10 12.02±0.08 15±0.12 

Formulación S~~ 14.2±0.08 763.33±2.52 56 62.6±0.20 2.22±0.08 2.55±0.10 144±0.20 

Formulación s~¡ 13.6±0.12 834±1.00 56 64.4±0.10 2.41±0.11 3.33±0.12 108±0.10 

Formulación S~~ 13.8±0.10 822.33±2.08 56 64.1±0.10 6.02±0.10 10.23±0.11 32±0.20 

H= Humedad, C= Consistencia, ABS= Absorción de agua, DDT= TiE~mpo óptimo de desarrollo, S= Estabilidact, MTI= fndice efe tolerancia 
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De las figuras 24, 25, 26 y 27 se observa que la eonsisteneia (Set 

Point) 500 FE (linea verde horizontal), por lo que la variable 

r~spuesta de eonsistencia, según mezcla en un punto DDT 

(Development Time) tiende a llegar al set point establecido, así 

para la formulación 52 y 53 tienen los DDT más cortos (02:22±0.08 

y 02:41 ±0.11 mm:ss) en llegar a la consistencia establecida, a 

diferencia de formulación 51 y 54 con 05:58±0.10 y 06:02±0.10 

mm:ss, estos DDT dependen de la mezcla a evaluar. El tiempo de 

iiegada o tiempo de desarroiio de ia masa, es ei tiempo que tarda 

en formarse la masa y en llegar a las 500 UB. Después de 30 

segundos de haber adicionado el agua, es la velocidad con la que 

la harina absorbe el agua y forma el gluten. Es el tiempo necesario 

para alcanzar la máxima consistencia. En una harina fuerte, este 

período puede ser notablemente largo y es posible que este hecho 

esté en relación con la alta calidad del gluten o también con la 

velocidad de absorción de agua por parte de la misma. (Sierra et 

al., 2006). 

De las figuras 24, 25, 26 y 27 se observa que la formulación 53 

tiene mayor consistencia y mayor absorción de agua que la 

formulación 51, 52 y 54, pero menor índice de tolerancia que la 

formulación S2. Ei índice de tolerancia representa la resistencia de 

la masa al amasado y mientras más alto sea éste valor, más débil 

es la masa. (Sierra et al., 2006). 

Los datos de consistencia entre mezclas muestran diferencias por 

mezcias, esto es debido a que cada mezcia tiene un contenido 

diferente de harina, en la tabla 38, se observa que la formulación 53 

tiene mayor consistencia que las demás formulaciones 51, 52 y 83, 

por ende a mayor consistencia menor índice de tolerancia, esto 

quiere decir que la red de gluten se corrobora que es buena, es 

decir la formulación 83 (80% de harina de trigo, 1 0% de harina de 

quinua y 1 0% de harina de tarwi) influye de una manera positiva 

en la red de gluten esto hace de que posteriormente podamos 

tener una masa manejable al momento de pasar por la etapa del 



2010). Los datos de las formulaciones difieren a diversos factores 

que influyen en la consistencia de las harinas: Uno de ellos es que 

una harina con baja pr-oteína y calidad pobre, presenta un tiempo 

de resistencia al mezclado menor que una harina con alta proteína 

y calidad buena. La proteína es el compuesto que más afecta 

la funcionalidad y calidad de los productos de trigo; esto es debido 

a que importantes factores como la absorción de agua, el tiempo 

de amasado y la estabilidad dependen de la cantidad de la proteína 

(Sierra et al., 2006). 

En la tabla 38 se muestra los parámetros farinograficos de las 

mezelas de hariAa de triga eaA hariAa de quiAua y har-ina de tarwi, 

se observa que la absorción de agua difiere de acuerdo a cada 

mezcla, la calidad del producto final de la harina se relaciona con la 

absorción de agua del farinograma (Saxena et al., 1997). Además 

Dhaliwal et al., (1987) evaluaron las pr-opiedades de molienda y 

rango de las características de las harinas encontrando una 

correlación directa de absorción de agua con proteínas. El 

porcentaje de absorción se refiere a la cantidad de agua que la 

masa permite absorber hasta que adquiere una consistencia 

óptima, medida a 500 UB de la curva, se dice que a mayor agua 

absorbida hay mayor cantidad de gluten fuerte en la harina. (Jara, 

C. 2006). 

Al elaborar la masa, esta requiere la adieién de una eierta cantidad 

variable de agua según las diversas harinas, con el fin de obtener 

la consistencia óptima r-equerida para la elabaraeiéA de la pasta, en 

el farinógrafo se consigue, al ir agregando el agua, hasta que la 

aguja marque la cifra 500, que corr-esponde a la eoAsisteneia 

normal. Como se ha anotado, esta capacidad de absorción de 

agua, es Ufl carácter distintivo de las harinas; por lo taRto, refleja en 

cierto modo la naturaleza de la estructura intima de la harina, que 

determina sus cualidades plásticas. (Sierra et al., 2006). 

El índice de tolerancia es la cantidad de Unidades Farinograficas 

que logra obtener la masa en la gráfica por encima de las 500 FE, 
, • ,.1"' .,....,.... '"".,,..¡"""' """" 1,...,.. .f,..ri'Yll ,,,..,,...¡,.,..,.._,.,.,.. ""'"' ,.., '""" "'-• '"""' 1 •~" -""""'if,.,.,..iA. ..... 
y Ut:: ClvUt::l UV Cl ICl:::t IUIIIIUIClviVIIt:::::t t::::> '-!Ut:: IIUUV UIICl V:::tviiClviVII 
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de 15±0.12 FE a 144±0.20 FE. El índice de tolerancia o grados de 

ablandamientos elevados indican que la red de gluten es mala o 

que la harina posee mucho almidón dañado; este almidón se 

rompe en el proceso de molienda y es capaz de absorber el doble 

de agua que un almidón intacto (Bravo; 1999). En la tablas 38; se 

puede observar que la formulación S2 produjo mayor 

ablandamiento, puesto que tiene un elevado índice de tolerancia, 

pero si analizamos los % de su formulación en S2, S3 y S4, se 

ooserva que tienen la m1sma cant1aaa nanna ae tngo, pero pueae 

que haya mucho daño en el almidón que posee la harina quinua 

tras pasar por la etapa de molienda y tamizado, ya que la harina 

de tarwi no se vio tan afectada en esta etapa. 

la Edad de las harinas influye en los resultados farinográficos, ya 

que en la misma hay una oxidación natural de las grasas, 

provocando cambio en el farinograma. los niveles de almidón 

dañado en la molienda, afectan la absorción de agua en el 

Y la granulometría altera la absorción de agua. Pues todo lo 

mencionado producen cambios en el perfil Farinográfico de la 

harina que conducen a variaciones en el índice de estabilidad y 

tolerancia de la masa (Bravo, 1999). 

El otro parámetro a medir con un farinógrafo es la estabilidad, 

que no es más que el tiempo expresado en minutos, en que la 

masa mantiene su máxima consistencia (esto se ve en el pico de 

las curvas; de las gráficas). Este valor refleja cuan fuerte es la 

harina para soportar el amasado y en este caso fue la 

formulación S 1 la que tuvo mayor estabilidad con tiempo de 

12:02±0.08 min y S4 con 10:23±0.11 min. Se considera una masa 

de buena calidad panadera aquella con una estabilidad de 1 O a 15 

min (Peña et al., 2008). 

los valores de estabilidad de las harirtas evaluadas mostradas en 

la tabla 38, fueron menores a 1 O min, estas son las formulaciones 

S2, S3 eon 2:55±0.1 O y 3:33±0.12 m in, por lo que según Peña et 

al., (2008), se relacionan con harinas de masas débiles, las cuales 
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eerresponden a las obtenidas de trigos suaves, le que se podría 

relacionar con su alto contenido de gluten seco. 

Se decidió analizar la influencia de la consistencia y la 

absorción de agua en las formulaciones trabajadas durante la 

investigación para lograr saber cómo se ve afectada las masas de 

necesaria a trabajar y así se puede ver qué tanto de significancia 

tienes las formulaciones. 

4.4.2.2. Análisis estadístico de consistencia (FE), absorción 

de agua (%)y el tiempo de ruptura (mm:ss) 

Tabla 39; ANVA de AbseFciéA de agua en las fer-mulacienes. 

SYmª d.i ,,id.iª 
cuadrados Gl cuadrática F Sig. 

Formulación 115,830 3 38,610 2206,286 0,000 

Error 

Total 

0,140 8 0,018 

115,970 11 

Se na establecida que si existeA difer-encias significativas 

entre as formulaciones aplicadas en la elaboración de 

pastas, cen r-especte a la abser-eién de agua del Análisis 

Farinográfico, al 5% de significancia. 

Mediante la prueba de sigRifieaeién de Tukey se puede 

concluir que estadísticamente las formulaciones S1 y S2 

tienen diferencias altamente significativas al 5% y las 

formulaciones S3 y S4 son iguales. (Anexo 5). 

Tabla 40; ANVA ae CeAsisteAcia eA las fermulaeieAes. 

Suma de Media 
1'1 ... L'":-
Ul r i)lg. 

cuadrados cuadrática 

Formulación 186132,667 3 62044,222 13787,605 0,000 

Error 36,000 8 4,500 

Total 186168,667 11 
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{.U¡ 

1000 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones aplicadas en la elaboración de 

pastas, con respecto a la consistencia del Análisis 

Farinografico, al5% de significancia. 

4.4.3. Análisis extensográfieo 

El análisis del extensógrafo determina los cambios en la tenacidad 

y elasticidad de la masa con respecto al tiempo, principalmente en 

la etapa de fermentación. Se basa en el grado de fermentación que 

r~siste una harina la que decide la calidad de este. Es la estabilidad 

más que la fuerza lo que una harina necesita puesto que debe 

formarse una masa suficientemente estable para conservar su 

forma después de ser moldeada. (Stanley, 1998). 

4.4.3.1. Graficas de los análisis extensografieos de las 

formulaciones 

Extensogram 

r u ~--
~r--------

-+-------!--L--.-~----;-----+---¡ 
. 400---1-J'-1---+-----++----l:---t-+-------l!------¡ ----

¡ 

:::· -~ - ~·--- •-e - ~---~--- r---\--·------+-+------t----t--

0 ¡ 

o 5 10 15 20 25 30 

Figura ~8: Extensografo de la formulación S1. 
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Extensogram 

1000 

---=J-·--+----1- +-
600------1--- ¡----l----!---· ¡ ___ _ 
700-- 1 1 

:::_-----/- ~~_j±---·----t--------1'1 -·t __ 
400- .. ' 1 

300--+--7"'---1-----\--li"'-<;::J_ ¡_---+-- --1----' 

-~ _____ _1_,_;1.._ -!-·--· 
1 1 1 

900--

200-

,-... -\l-l--\---~-- 1 
20 

¡------. 1 

25 30 f=, 

o 
o 5 10 15 

Figura 29: Extensografo de la formulación 82. 

Extensogram 

1===l j _.L=_j·-t---
___ ----~- 1 -~·-----------------

:::---+f-f-- 1 - -~---!-----

300- 1-fl--+-

---- -------·---- 1 ---1 -: 

1 1 

100+----¡- 1 1 - ~--·----

ü.- . ! " ' 1· ! 1 1 
o 5 10 15 20 25 30 ,J 

Figura 30: Extensografo de la formulación 83. 
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Extensogram 

1000 
1 ! 1 ,.. 1 

-¡------1-----¡----·i,l· 1¡ 

800 ---+-1 ! ! 

700-::~~~\::~~-~~---_---1;---~~~~-1---¡~---~-----
----¡ ¡ 1 

300 - \ ~--'---~f-----+------1------' 
200 _,,_, ____ j_j __ . __ ~---+------+-----+--
100 _ _jj ----~ 

\ 1 1 1 1 

15 20 25 30 J 
o 

o 10 5 

Figura 31: Extensografo de la formulación 54. 
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Tabla 41 Resumen de las formulaciones analizadas por el Extensograma. 

FORMULACIÓN TIENIPO R (BU) E(mm) M (BU) ENERGmA (cm2
) 

-
30 rnin €34 7 .33±1.53 145.67±1.53 1023.67±3.!51 181.00±2.00 

S1 60 rnin ~J86.67±1.53 128.00±1.00 1433.00±2J55 211.00±1.00 

90 rnin 1192.33±2.08 98.00±1.00 1491.33±1.53 164.00±1.00 
-

30 rnin ~341.00±1.00 121.67±1.53 340.00±2.00 60.00±2.00 

S2 60 rnin E>22.67±2.08 91.00±1.00 537.67±1.53 64.00±1.00 

90 rnin 494.67±2.08 77.33±1.53 527.67±1.53 54.00±2.00 

30 rnin €323.33±1.53 76.67±1.53 649.67±1.53 66.00±1.00 

S3 60 rnin €344.33±4.51 64.33±1.53 737.33±1.53 60.00±2.00 

90 rnin €346.33±2.08 62.33±1.53 814.00±2.00 64.00±2.00 
-

30 rnin :109.67±1.53 53.00±2.00 841.33±1.53 59.00:±1.00 

S4 60 rnin 1196.00±2.00 53.33±0.58 923.67±3.51 62.00±2.00 

90 rnin ·47.00±2.00 44.00±1.00 963.67±2.08 52.00:±2.00 

R= Resistencia a la Extensión (UB), E=Extens:ibilidad (mm), M= Mélximo (BU) 
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La tabla 41 muestran les valeres de medición para eada mezcla: 

Energía que es medida como la superficie bajo la curva en cm2 
, la 

cual nos demuestra la calidad de la masa; La resistencia a la 

extensión está medida como el alto de la curva, 5 cm luego del 

inicio de la elevación de la curva en BU, lo que demuestra la fuerza 

que se le opone a la elasticidad de la masa; La elasticidad medida 

como el largo de la curva en [mm] desde el inicio de la elevación 

de la curva hasta el máximo (= rotura de la muestra) lo que 

demuestra las propiedades del gluten, Máximo que es el punto más 

alto en la curva en [BU], este valor puede alcanzar máximo 1000 

BU lo que significa la fuerza en el punto de rotura. 

De acuerdo a la tabla 41 , observado de las formulaciones 

evaiuadas en ei extensógrafo, quien obtuvo mayor resistencia a ia 

extensión fue la formulación 81, a los 30 m in. Con 647.33±1.53 BU 

y a los 60 min. de fermentación con 986.67±1.53 BU y a los 90 

minutos con 1192.33±2.08 BU. En la tabla 41 se observa que la 

extensibilidad, máximo y energía de la formulación 81 a los 30, 60 

y 90 min. de fermentación es mayor que todas las formulaciones, 

siendo así que la formulación 81 es una harina fuerte, puesto que a 

un valor alto de energía unido a gran extensibilidad, indica que 
-- ··-- .__.; __ & •• _ ...... _ fC'¿--•-·· .tnno\ 
t::~ Ullé::t llé::tllllé::t IUt::llt:: \ .:>lé::tlllt::y, 1 ;1;10 J. 

Evaluando la figura 28~ se puede deducir que tiene un máximo o un 

punto más alto en BU superiores a 1000 BU, por lo que son 

extensogramas de harina con fuerte propiedades de masa optima, 

se puede decir que la masa de la harina de trigo fuerte es 

extensible y elástica, y es adecuada para elaboración de pastas, 

teniendo una gran tolerancia a la fermentación. Se obtienen piezas 

de masas bien aireadas y voluminosas con buena consistencia. El 

extensograma de la formulación 81 que presenta este desarrollo, 

posee un alto valor de energía, una relación equilibrada de 

resistencia a la extensión y extensibilidad; los valores de las 

fermulaeitmes 82, 83 y S4 sen menar-es le que demuestran que 

tienen un contenido de gluten débil debido a los porcentajes de 

harina de taFWi y harina de quinua. 
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4.4.3.2. Análisis estadístico de la resistencia a la extensión 

(BU), extensibilidad (mm) y máximo (BU). 

Tabla 42; ANVA ae ResisteAeia a la ExteAsiéA. 

Origen 

Modelo corregido 

Intersección 

F 

T 

F * t 
Error 

Total 

Total corregida 

Suma de Media 
gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

3358967,222 11 305360,657 65434,426 0,000 

11 060058,778 1 11 060058,778 2370012,595 0,000 

?74?007 ??? 3 ~1400? 407 1 ~fiRfi7 Rfi~ 0000 -· ·---· , ___ -. ·---, ·-· ·----· , ___ _, ___ 

98772,722 2 49386,361 10582,792 0,000 

516187.278 e 86364.546 18506.688 Q,QQQ 

112,000 24 4,667 

14419138,000 36 

3359079,222 35 

Se t-la establecida que si existeA aifer-eAeias sigAifieativas 

entre as formulaciones y el tiempo de fermentación 

aplieadas el"' la elaberaeiém de pastas, eel"' r-espeete a la 

resistencia a la extensión del análisis extensográfico al 

5% de significaMcia. 

Mediante la prueba de significación de Tukey se puede 

coneluif que estadísticamente las formulaciones 51, 52, 

53 y S4 tienen diferencias altamente significativas al 5% y 

eon r-especto al tiempo de fermentación que son de 30, 60 

y 90 minutos también existen diferencias altamente 

significativas al 5%. (Anexo 5). 
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Origen 

Modelo corregido 

Intersección 

F 

T 

f * t 

Error 

Totai 

Total corregida 

Tabla 43: ANVA de Extensibilidad. 

Suma de Media 
gl .. Sig. ... 

cuadrados cuadrática 

35561,889 11 3232,899 1737,080 0,000 

257725,444 1 257725,444 138479,343 0,000 

28455,222 3 9485,074 5096,458 0,000 

4991,722 2 2495,861 1341,060 0,000 

2114,944 6 352,491 189,398 0,000 

44,667 24 1,861 

293332,000 36 

35606,556 35 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entr-e las formulaciones y el tiempo de fermentación 

aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto a la 

extensibilidad del análisis extensográfico al 5% de 

significancia. 

Mediante la prueba de significación de Tukey se puede 

concluir que estadísticamente las formulaciones S1, S2, 

83 y 84 tienen diferencias altamente significativas al 5% y 

con respecto al tiempo de fermentación- que son de 30, 60 

y 90 minutes también existen diferencias altamente 

significativas al5%. (Anexo 5). 
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Tabla 44: ANVA de máximo. 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 3944638,750 11 358603,523 74193,832 0,000 

Intersección 26435022,250 1 26435022,250 5469314,948 0,000 

F 3416666,306 3 1138888,769 235632,159 0,000 

T 379579,500 2 189789,750 39266,845 0,000 

F * t 148392,944 6 24732,157 5116,998 Q,QQQ 

Error 116,000 24 4,833 

Totai 

Total corregida 

30379777,000 36 

3944754,750 35 

~~ hª ~~tªº'~Gi~q gl:J~ ~¡ ~~!~t~!! ~~f~r~nG!ª~ ~!gnif!~t!vª~ 
entre as formulaciones y el tiempo de fermentación 

aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto al 

máximo del Análisis Extensográfico al 5% de significancia. 

Mediante la prueba de significación de Tukey se puede 

concluir que estadísticamente las formulaciones 81, 82, 

S3 y S4 tienen diferencias altamente significativas al 5% y 

con respecto al tiempo de fermentación que son de 30, 60 

y 90 minutes también existen difereneias altamente 

significativas al 5%. (Anexo 5). 

4.5. Calculo del cómputo químico (CQ) 

Se calculó el cómputo químico de las diferentes formulaciones de harinas 

de trigo, quinua y taFWi, se usó como referencia el patrón de los 

aminoácidos esenciales de la FAO/OMS/UNU 1985 (mg. AA/g. Proteína). 

Les resultadas se muestran en la tabla 45. Les valares ebtenides sen 

cálculos teóricos, que se obtuvieron a partir de la composición de 

amineáeidos de la harina de trigo, quir-tua y tarwi, que se r-epeftar-t er-t la 

bibliografía. 

Calleje, (2002), meReiefla que las preteíflas de la tlarir-ta cle triga, eeme la 

mayoría de las proteínas vegetales, son deficientes en ciertos 
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aminoácidos esenciales, en particular en algunos aminoácidos esenciales 

como la lisina, seguido de la treonina, siendo estos los aminoácidos 

limitantes. Consumir harina de trigo con legumbres es muy aconsejable, 

porque las proteínas de las legumbres son ricas en lisina y pobres. en 

aminoácidos azufrados, al contrario que los cereales que, aunque pobres 

en lisina, son ricos en aminoácidos azufrados, de esta manera estos 

granos se complementan. 

Othon, (1996), afirma que en la harina de trigo, el primer aminoácido 

limitante es la lisina, seguiee par la treanina. El triga eebe ser eensumiea 

junto con leguminosas, porque se incrementa el aporte proteico y la 

calidad ee las pr-oteínas; esto es debida a que el patrón de aminaácidas 

de las proteínas de las leguminosas complementa a de los cereales. 

Además Repo-Carrasee, (1998), afiFma que se pueden cambiar los 

cereales con las leguminosas, así compensar las deficiencias de ciertos 

aminoácidos esenciales: lisina y tr-eonina en los cereales y en las 

leguminosas metionina y cistina. La recomendación del comité de 

FAO/OMS, es que el cómputo químico no debe ser menor del 70% del 

patrón. 

Según Jansen & Harper, (1985), el computo químico es considerado 

como un sustituto aceptable para las pruebas biológicas; sin embargo se 

debe tomar en cuenta la digestibilidad de las proteínas. Shoeneberger, 

(1980), reportó que una harina de tarwi cocida y desamargada con agua, 

pasee 90.2% de digestibilidad. En nuestr-a ease, na se r-ealizé ninguna 

prueba de digestibilidad, pero se puede asumir valores cercanos al 

mencionada. 

En la tabla 45, se muestra el CQ de harina de trigo, harina de tarwi y 

harina de quinua, 81=(100:0:0), A=(0:100:0), 8=(0:0:100), C=(80:0:20), 

52=(80:5:15), 53(80:10:10), 54=(80:15:5) y 0=(80:20:0), también se 

muestran los CQ para los distintos aminoácidos esenciales de las 

diferentes formulaciones. 

En cuanto a la formulación 51, el cómputo qulmieo de la lisina es 48.28 y 

la Treonina es de 85.29, lo que demuestra la fuerte deficiencia en lisina; 

pero la deficiencia en treonirta no es tan pronunciado y además 

sobrepasa el límite mínimo del 70% recomendado por la FAO/OMS. En 
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cuanto a los demás aminoácidos esenciales, el ca de la harina de trigo 

excede el 100%, siendo rico en los aminoácidos azufrados metionina + 

cisteína, con un ca de 140, que es el más elevado, se demuestra que el 

principal aminoácido limitante de la harina de trigo es la lisina. 

En cuanto a la formulación A, el ca de la lisina es 98.28, de la metionina 

+ cisteína es 92 y del triptófano es 81.82, siendo deficiente en estos 

aminoácidos¡ la deficiencia en aminoácidos azufrados, triptófano y lisina, 

no es tan pronunciado porque superan el 70% recomendado por la 

FAO/OMS. 

En la formulación B, el ca de la lisina es de 110.34, de la metionina + 

eisteiAa es 112 y del triptéfaAe 81.82, se puede observar que la quiAua es 

un alimento muy nutritivo y más completo en lo que respecta a 

amifleáeidos, 
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Tabla 45: El cómputo químico (teórico) pcua las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y ta1rwi (%). 

HARINA DE 'TRIGO (gramos) 100 o o 80 80 80 80 80 

HARINA DE 'TARWI (gramos) o 100 o o 5 10 15 20 

HARINA DE 1QUINUA (gramos) o o 100 20 15 10 5 o 
Tratamientos 

81 .A B e 82 .83 84 o 

ISOLEUCINA 153.57 142.86 189.29 160.71 158.39 1!56.07 153.75 151.43 

LEUCINA 101.52 106.06 95.45 100.30 100.83 1(l)1.36 101.89 102.42 

USINA 48.28 98.28 110.34 60.69 60.09 5'9.48 58.8;8 58.28 

METIONINA+CISTEINA 140.00 92.00 112.00 134.40 133.40 132.40 131.40 130.40 

FENILALANINA+ TIROSINA 136.51 11~9.05 114.29 132.06 132.30 1:32.54 132.78 133.02 
1 

TREONINA 85.29 108.82 129.41 94.12 93.09 92.06 91.0'3 90.00 1 

TRIPTÓFANO 109.09 81.82 81.82 103.64 103.64 1{l)3.64 103J54 103.64 

V AUNA 131.43 108.57 137.14 132.57 131.14 129.71 128.29 126.86 

PROTEINA MEZCLA (g/100g) 13.74 49.04 9.05 12.802 14.80 16.801 18.80 20.8 
----· --------
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4.6. Elaboración de las pastas alimenticias 

Las pastas alimenticias fueron elaboradas según el flujo de operaciones 

mostrado en la figura 17 y la formulación descrita en la tabla 46. En cada 

tratamiento o formulación se utilizó 500 gramos de harina como peso 

base. Cada tratamiento o formulación fue realizada por triplicado, es decir 

con tres repeticiones. 

4.6.1. Mezclado y amasado 

Se mezcló por tres minutos aproximadamente para homogenizar 

bien las harinas de trigo, tarwi y quinua. Se encontró que conforme 

aumentaba la formulación que tenía más porcentaje de tarwi se 

requería de mayor tiempo de amasado. El tiempo de amasado fue 

de 18, 20, 22 y 24 minutos para la formulación S1, S2, S3 y S4. 

Según Cerrate E. (1989), la cantidad de agua varia con la cantidad 

de harina o sémola, así como la cantidad de gluten. Vargas (1977), 

afirma que la absereiófl de agua depeRde de la Raturaleza del 

material farináceo, la granulosidad del material farináceo y de la 

cantidad y ealidad del gluteA; a mayer eafltidad de gluten mayer 

absorción y a menor cantidad de gluten menor absorción de agua. 

Para determiAar la eantidad de agua Aeeesaria a agregar se r-ealizó 

pruebas de farinográficos. Por las pruebas farinográficos (tabla 38) 

se preveía que cada tipe de formulación iba a absorber más agua. 

A diferencia de la masa panadera, la masa fideera es muy seco, 

Hoseney (1991), señala que la humedad de la masa para obtener 

una adecuada textura final en los fideos, luego de ser laminado, es 

de 30-31%. Por lo tanto, para las pastas con harina de tarwi y 

quinua, se partió de estos valores y se determinó el porcentaje de 

agua para cada formulación; estos resultados se muestran en la 

tabla 46. Se trabajó sobre una base de 500 granos para cada 

formulación a partir del cual se calcularon las cantidades para la 

harina de trigo, harina de tarwi y harina de quinua y el tenor de 

agua. 
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Tabla 46: Cantidad de harina y agua para cada formulaeiófl. 

CANTIDADES 
FORMULACIONES 

81 82 83 84 
Harina de Trigo (g.) 500 400 400 400 
Harina de T arwi {g.) o 25 50 75 
Harina de Quinua (g.) o 75 50 25 
Total de Mezcla (g.) 500 500 500 500 
Agua (mi.) 191.8 201.6 213.25 218.14 
%Agua 38.36 40.32 42.65 43.68 
o/o Huevo 15 15 15 15 
o/o Harina de T arwi o 5 10 15 
% Harina de Quinua n 15 10 5 " 

Se observa efl la tabla 46, que las cantidades de agua aumer~tafl 

conforme se incrementa el porcentaje de sustitución de harina de 

tarwi. Esto se explica por la dismir~ueión de la humedad de la 

humedad de las formulaciones al ir incrementándose la presencia 

de harina de tarwi y no por el incremente del gluten, porque al 

contrario el contenido de gluten disminuye conforme aumenta la el 

pereentaje de harina de tarwi y quinua, ya que el per-eentaje de 

gluten de la harina de tarwi y quinua es mínimo. 

----------
Figura 32: Mezelade y amasada de las fermulaeienes. 
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4.6.2. Laminado 

La masa fue laminada de distintas formas como se observa en la 

figura 33. Se observó que los bordes de las láminas se agrietaban 

conforme aumentaba la sustitución de harina de tarwi debido a la 

perdida de la fuerza y extensibilidad de la masa. (Tabla 41). 

En esta etapa se pudo observar que las láminas y los tiempos de 

laminado de las pastas eras más difíciles de trabajar conforme 

aumenta el porcentaje de harina de tarwi y disminuye el porcentaje 

de harina de quinua porque no adquirían la consistencia y textura 

adecuada para ser cortados. Las pastas de la formulación S1 

mantenían mejor su forma y longitud debido a que mayor % de 

harina de trigo aumentaba la cantidad de gluten y almidón. 

Figura 33; Laminado de las formulaciones. 

4.6.3. Cortado 

Esta etapa se realizó de forma manual con la ayuda de un cuchillo 

de aeem inexidable, es la etapa que dur-a menos tiempo. Se pudo 

observar que las pastas elaboradas con mayor porcentaje de 

harina de tarwi presentaban mayor eoloraeión, siendo este más 

notorio en la formulación S4 (80% harina de trigo, 5% harina de 

quinua y 15% de harina de tarwi). 
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La longitud promedio de las pastas de forma de eodos se eortaron 

de 1.5 cm. aproximadamente y las pastas de forma de tallarines se 

eortó de 15 em. apr-oximadamente. 

Según Segami (1980), la masa lista antes del cortado no debe ser 

demasiado seca ni húmeda ni compacta, para asegurarnos de 

esto, una de las formas es usar el tacto para presionar las láminas 

de tal manera que los dedos no se adhieran a las láminas, para 

esto debemos asegurarnos de agregar la cantidad correcta de 

agua que se meAeic:ma eA la tabla 48. 

~ 
\ 

• ·~· 

Figura 34: Cortado de ias pastas. 

4.6.4. Secado 

Es la etapa más importante en la elaboración de las pastas. Es 

necesario tener en cuenta la humedad antes y después del secado, 

así como la temperatura, la humedad relativa y el tiempo de 

secado. El secado se realizó a una temperatura de 6Q9.C por 5 

horas, para cada formulación. 

Las pastas después de secos presentaban una buena apariencia 

general, aunque se notó una ligera fragilidad al rompimiento en las 

fermulaeieAes que eeAteAíaA mayor pereeAtaje de hariAa de tarwi y 

menor porcentaje de harina de quinua. 
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F-igura 35: Secado de las pastas. 

4.6.5. Envasado 

Luego de ser extraídas las pastas del secador de bandejas se 

enfriaron a temperatura ambiente durante 25 minutos para eliminar 

el calor restante. Luego se envasaron en bolsas de polipropileno de 

alta deflsidad. Se eAvase efl eafltidades de 100 gramas de pastas 

para cada bolsa, luego se sellaron herméticamente para minimizar 

el eentaeto eefl el exígeAo del aire. Se preparar-ofl muestras 

envasadas suficientes por cada tratamiento y por triplicado para 

realizar los análisis necesarios. 

Figura 3&: Envasado de las pastas. 
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4.6.6. Almacenamiento 

Las pastas alimenticias fueron almacenadas en condiciones 

extremas durante un mes en una estufa a 45ºC y 65% de humedad 

relativa (Figura 37). La temperatura se programó en la estufa y 

para obtener la humedad relativa necesaria se le acondiciono y con 

la ayuda del Sensor de Humedad Relativa se logró observar el 

comportamiento de la gráfica (Figura 38). 

Figura 37: Almaeenamiente de las pastas. 
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Figura 38; Almacenamiento de las pastas. 



4. 7. Evaluación de los fideos 

4. 7 .1. Análisis físico-químico 

A) Humedad 

En la tabla 47 y en la figura 39, se muestran los resultados de 

los análisis de humedad de las pastas alimenticias 

enriquecidas con harina de quinua y tarwi. Al inicio del 

almacenamiento las pastas alimenticias presento una humedad 

baja, 81=8.27±0.03%, 82=7.48±0.03%, 83=6.84±0.05% y 

84=6.36±0.02%. Paulatinamente este valer fue incrementando 

a medida que avanzaban los días de almacenamiento, hasta 

llegaF al máxime de 81=8.79±0.06%, 82=7.93±0.11%, 

83=7 .28±0.03% y 84=6. 70±0.02% a los 30 días de 

almaeenamieRte en eendieienes aceleradas (45~c. 65% HR). 

Al final del almacenamiento de las pastas presentaron una 

humedad inferier al límite máxime (15%) de humedad permitido 

por la N.T.P.206.010-2011. 

Las bajas humedades presentadas por las pastas almacenadas 

es señal de la reducida humedad de la harina de tarwi y de las 

condiciones de secado de las pastas, esto corroborado por 

(8ánchez et. al. 2009). 

Tabla 47: Humedad de las pastas alimenticias enriquecidas een harina de 
quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones aceleradas 

(45°C, 65% HR). 

Tiempo %HUMEDAD 

(Días) S1 S2 S3 S4 
o 8.27±0.03 7.48±0.03 6.84±0.05 6.36±0.02 

10 8.37±0.03 7.65±0.05 7.01±0.09 6.48±0.03 

20 8.55±0.09 7.78±0.04 7.22±0.04 6.58±0.05 

30 8.79±0.06 7.93±0.11 7.28±0.03 6.70±0.02 
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Figura 39; Variación de la humedad de las pastas alimenticias enriquecidas 
con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento en 

condiciones acelerados (45 °C, 65%H.R.). . . 

Esto significa que a condiciones normales de almacenamiento, 

la humedad de los fideos se mantendría en niveles normales, 

serian aptos para consumo humano y cumpliría con los 

requisitos de las N.T.P. en cuando a la humedad de las pastas. 

Según (lberfluid. 2012) Después de procesar la masa, el 

contenido de humedad es del 30% (dependiendo del tipo de 

masa y de la forma adoptada). Se considera que la pasta está 

seca cuando internamente tiene un contenido de humedad 

igual e iAferier al 12,5% y está eA equilibrie eeA el ambieAte 

que le rodea. Eso significa que para conservarse 

eerreetamente debe mantenerse seea y estable, de manera 

que la humedad interior se mantenga constante. 

147 



a) Análisis estadístico 

T~hl~ AA· A N\/ A ~umpfi:::¡n f% \ 
·--·- ................. ·-···--'-"'- '-'"'!• 

Origen 
Suma de 

Gl 
Media 

F Sig. 
C\:UidnldOI cuªdrªtica 

Modelo corregido 26,941 8 15 1,796 605,413 0,000 
Intersección 
F 
T 
¡;; * t 
Error 
Total 
Total corregida 

2667,995 1 2667,995 899324,295 0,000 
25,572 3 8,524 2873,254 0,000 

1,308 3 0,436 147,016 0,000 
O,OeO 9 0,007 22e4 , 0,043 
0,095 32 0,003 

2695,031 48 
27,036 47 

La ttumedad de pastas alimeAtieias eAriqueeidas eoA 

harina de quinua y tarwi a los O y 30 días no presenta 

variaeiért sigrtifieativa 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las . f1>rmulaciones aplicadas en la elaboración de 

pastas, con respecto del análisis de% humedad, al 5% de 

signifieaneia. 

Mediante la prueba de significación de Tukey se puede 

concluir que estadísticamente las formulaciones 51, 52, 

53, y S4 tienen diferencias altamente significativas al 5% 

(Anexo 03). 

B) Proteína 

En la tabla 49 y la figura 40, se muestran los resultados de los 

artálisis de pmteírta de las pastas alimerttieias emiqueeidas ceA 

harina de quinua y tarwi. Se observa que a medida que 

aumeRtabaR las preporeioRes de quinua y tarwi aumerttart su 

contenido de proteína, 51=14.02%, 52=16.25%, 53=18.06% y 

54¡¡;20.36%. Esto debido que la ttarirta de tarwi eontierte alto 

contenido de proteína 49.04. 

Según (SáRchez et. al. 2009), haee referencia que los fideos 

sustituidos al 20 % con harina de tarwi contiene 21.18% de 
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proteína, lo que demuestra que a mayor % de tarwi en las 

formulaciones aumenta su contenido de proteína. 

Durante el almaeer~amier~to de las pastas · alimer~ticias eR 

condiciones aceleradas (45 oc, 65%HR). Se puede observar 

una ligera disminución en el porcentaje de proteína, 

S1=14.00%, S2=16.22%, S3=18.03% y 54=20.33%. Esto 

debido a que existen variaciones de pH, acidez, humedad, ete. 

Según (Badui et al., 2006). La aplicación de calor es uno de los 

ageRtes desRaturalizaRtes que se utilizaR OOR mayer freeueReia 

en alimentos ya que facilita la digestión de las proteínas, y 

legra desRaturalizar les iRhibideres de preteasas que 

frecuentemente se hallan en alimentos basados en proteínas 

de leguminosa. UR eambio en el pH del ambiente natural o 

fisiológico de las proteínas puede acarrear modificaciones 

importaRtes eR su eoRformaeióR debido a eambios eR la 

ionización de las cadenas laterales cargadas porque se afecta 

el flúmem de los puer~tes salinos que estabilizaR la estructura 

nativa. 

Segúr1 Callejo (2002), sostiefle que la importancia de la calidad, 

son la calidad y cantidad de proteínas, que caracterizan el 

gluten, los factores que tienen el papel más destacado en la 

calidad de las pastas. Esta se manifiesta en la tenacidad, la 

elasticidad y la eeeeióA. El tipo e la ealidad de las pr-eteíAas 

parece ser el factor de mayor importancia en la calidad de la 

pasta. 

Tabla 49: Proteína de las pastas alimenticias enriquecidas con harina de 
quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones aceleradas 

(45°C, 65% HR). 

Tiempo (Días) 

o 
30 

S1 

14.02 

14.00 

% PROTEINA 

S2 S3 

16.25 

16.22 

18.06 

18.03 

S4 

20.36 

20.33 
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Figura 40; Variación de la proteína de las pastas alimenticias enriquecidas con 
harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento en condiciones 

acelerados (45 oc. 65%H.R.). 

Formulación 

Días 

Error 

Total 

a) Análisis estadístico 

Tabla 50: ANVA. Proteína(%). 

Suma de Media 

euadradas 
gl 

euadrátiea 
F Sig. 

43,411 3 14,470 1157630,349 0,000 

0,002 1 0,002 121,000 0,930 

0,000 3 0,000 

43,413 7 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones y no existen diferencias 

significativas con respecto a los días de almacenamiento, 

aplicados en la elaboración de pastas alimenticias 

enriquecidas con harina de tarwi y quinua, con respecto al 

análisis de proteína, al 5% de significancia. (Anexo 11) 
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C) Grasa 

En la tabla 51 y la figura 41, se muestran los resultados de los 

análisis realizados a las pastas alimenticias enriquecidas con 

harina de quinua y tarwi, almacenadas en condiciones 

aceleradas. El contenido de grasa en las pastas aumenta a 

medida que se agrega harina de quinua y tarwi, 

81=1.24±0.12%, 82=2.24±0.03%, 83=3.23±0.23% y 

54=4.26±0.08%, esto debido a que la harina de tarwi 

27.32±0.25%. SegúA Sánchez et al. (2009), sustituye la hariAa 

de trigo por harina de tarwi en la calidad de los fideos y obtuvo 

2.14% de grasa, este sustituida eA 20% coA hariAa de taFWi. 

Durante el almacenamiento de las pastas alimenticias en 

condiciones aceleradas por 30 días no existen diferencias 

significativas en la evaluación del contenido de grasa. El 

contenido de grasa en las pastas alimenticias a medida que 

pasan los dias sufren transformaciones químicas conocidas 

como rancidez y por ende alteran el producto. Según Badui 

(2006), sostiene que los aceites sufren transformaciones 

químicas, conocidas comúnmente como rancidez, que además 

de reducir su valor nutritivo, producen compuestos volátiles que 

imparten olores y sabores desagradables; estas 

transformaciones se han dividido en dos grupos: la lipólisis o 

raAcidez hidrelítiea y la autexidaeién e raAeidez exidativa; sin 

embargo, existe una tercera, la reversión, que tiene menor 

relevancia que las dos aAteriores. 

Según tapia (1990) y Collazos (1993), obtuvieron una harina 

coA 27.0% de lípidos en la hariAa de taFWi, y censidera que el 

aceite de tarwi, el principal ácido graso es el oleico, seguido por 

el linoleieo, eon bajo contenido de ácida linolénico, causante de 

la inestabilidad del aceite por el peligro de rancidez, dando 

mayor estabilidad al aeeite. Por lo tanto, hay menos peligre de 

rancidez en los fideos secos elaborados a partir de harina de 

trigo con harina de tarwi desamargado sin cascara 
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Tabla 51: Grasa de las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y 
tarwi, durante 30 dias de almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 

65% HR). 

%GRASA 
Tiempo (Días) 

S1 S2 S3 S4 - -

o 1.24±0.12 2.24±0.03 3.23±0.23 4.26±0.08 

10 1.24±0.08 2.23±0.23 3.23±0.06 4.21±0.07 

20 1.22±0.08 2.16±0.09 3.26±0.10 4.33±0.12 

30 1.23±0.08 2.23±0.11 3.24±0.05 4.28±0.07 
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Figura 41; Variaeién del eentenide de ~rasa de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 
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a) Análisis estadístico 

Tabla 52: ANVA. Grasa(%). 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 61,8728 15 4,125 325,996 0,000 

IRter-secciéR 

F 

T 

F * t 

Error 

Total 

Total corregida 

360,055 1 360,055 28456,132 0,000 

61,837 3 20,612 1629,045 0,000 

0,002 3 0,001 0,049 0,986 

0,034 9 0,004 0,295 0,971 

0,405 32 0,013 

422,332 48 

62,277 47 

Se ha establecido que si existeR difereRcias significativas 

entre las formulaciones, y no existen diferencias 

significativas entre los días y formulaciones - días, 

aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al 

análisis de grasa, al 5% de signifieaneia .. (Anexo 11 ). 

O) Ceniza 

En la tabla 53 y la figura 42, se muestran los resultados de los 

aRálisis realizadas a las pastas alimeRticias eRriqueeidas een 

harina de quinua y tarwi; como se observa el contenido de 

eeRiza aumer~ta a medida de se agrega harifla de quir~ua y 

tarwi, 51=0.404±0.005%, 52=0.694±0.002%, 53=0.646 

±0.004% y 54=0.597±0.001 %, se debe a que la hariRa de 

quinua contiene 2.44±0.05% de ceniza y la harina de tarwi 

2.85±0.04%. 

Según Elizalde et al. (201 0), elaboraron pastas alimenticias 

enriquecidas a partir de harifla de quinua y zanahor-ia, 

encontraron 0.56 % de ceniza. Pero Sánchez et al. (2009), 

sustituyo la harina de trigo por harifla de tarwi en la calidad de 

los fideos y obtuvo 0.44% de ceniza, esto sustituido en 20 % 
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con harina de tarwi. Concluyendo que al agregar harina de 

quinua y tarwi en la elaboración de pastas alimenticias 

aumenta la cantidad de ceniza. 

Tabla 53; CeRiza de las pastas alimeRtieias emiqueeidas ec::m hariRa de quiRua 
y tarwi, durante 30 dfas de almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 

65% HR). 

%CENIZA 
Tiempo (Días ) 

51 S2 53 54 

o 0.404±0.005 0.694±0.002 0.646±0.004 0.597±0.001 

10 0.402±0.004 0.695±0.001 0.641±0.002 0.599±0.005 

20 0.404±0.003 0.691 ±0.003 0.642±0.002 0.596±0.001 

30 0.404±0.005 0.694±0.003 0.645±0.004 0.597±0.001 

0.80 

0.70 : : : 
0.60 

«l 0.50 
-~ e 
(1) 0.40 (.) 

~ o 
0.30 

0.20 
o 10 20 30 

Tiempo (Oías) 

Figura 42; Variación del contenido de ceniza de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 

en condiciones acelerados (45 oc! 65%H.R.). 
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a) Análisis estadístico 

Tabla 54: ANVA. Cenizas (%). 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrÁtica 

Modelo corregido 0,581a 15 0,039 3695,196 0,000 

lnterseeeiéA 

F 

T 

F * t 
Err-or 

Total 

Total corr-egida 

16,402 1 16,402 1564912,504 0,000 

0,581 3 0,194 18472,389 0,000 

3,282E-5 3 1,094E-5 1,044 0,387 

8,008E-5 9 8,898E-6 0,849 0,578 

0,000 32 1,048E-5 

16,984 48 

0,581 47 

Se na establecido que si existeA diferer~eias significativas 

entre las formulaciones, y no existen diferencias 

significativas los días y formulaciones- dias, aplicados en 

la elaboración de pastas, con respecto al análisis de 

ceniza, al 5% de significancia. (Anexo 11 ). 

E) Fibra 

Este análisis se realizó debido al elevado contenido de fibra en 

la hariAa de quir~ua 3.11 ±0.03% y eA harina de tarwi 

2.94±0.05%. En la tabla 55 y la figura 43, se muestran los 

ar~álisis r-ealizados a las pastas alimeAtieias er~riqueeidas eoA 

harina de quinua y tarwi almacenados en condiciones 

aceleradas. En las formulaciones 52 y 53, se muestran mayor 

el porcentaje de fibra, debido a que contiene más harina de 

quinua. Pero Eli:zalde et al. (2010), elaboraron pastas 

alimenticias enriquecidas a partir de harina de quinua y 

:zanahoria, y r-eportar-on un valor de 3.38% de fibr-a. 

El contenido de fibra en un alimento esencial en la dieta del ser 

humano esto, La fibra dietética presenta muchas cualidades 
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funcionales, entre ellas la habilidad de captar agua, y algunas 

reducen el contenido de glucosa en sangre, esto corroborado 

por Badui (2006), La importancia de la fibra en la dieta fue 

puesta de manifiesto en la década de los setenta; a raíz de 

esto se han efectuado muchos estudios que relacionan la 

ausencia de fibra con diversos problemas de salud, tales como 

constipación, diverticulosis, colitis, hemorroides, cáncer en el 

colon y en el recto, diabetes mellitus, ateroesclerosis y otros. 

Su funcióA principal es que tiene la capacidad de hincharse al 

absorber agua y, por lo tanto, de aumentar el volumen de la 

materia feeal; este provoca un incr-emento en los movimier1tos 

peristálticos del intestino y facilita el tránsito, la distensión 

irltestirlal y, eonsecuerltemerlte, la defeeacicfm; es decir, su 

acción primaria se lleva a cabo precisamente en el colon del 

ser humar1o. 

Tabla 55; Fibra de las pastas alimenticias emiqueeidas eon harina de quinua y 
tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 

65% HR). 

%FIBRA 
Tiempo (Días) 

S1 52 53 S4 

o 1.449±0.022 2.231±0.005 2.163±0.004 2.053±0.006 

10 1.457±0.006 2.237±0.013 2.160±0.005 2.050±0.011 

20 1.452±0.002 2.235±0.011 2.157±0.002 2.049±0.006 

30 1.453±0.009 2.234±0.004 2.164±0.008 2.053±0.001 
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Figura 43: Variación del contenido de fibra de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 

en condiciones acelerados (45 oc, 65%H.R.). 

a) Análisis estadístico 

Origen 

Modelo corregido 
Intersección 
F 
T 
F * t 

Error 
Total 
Total corregida 

Tabla 56: ANVA. Fibra(%). 

Suma de 
gl 

Media 
F 

cuadrados cuadrática 
4 563a 

' 
15 ,304 4019,305 

187,188 1 187,188 2473388,890 
4,563 3 1,521 20095,365 

7,201E-5 3 2,400E-5 0,317 
0,000 9 2,132E-5 0,282 

0,002 32 7,568E-5 
191,753 48 

4,565 47 

Sig. 

0,000 
0,000 
0,000 
0,813 
0,975 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones, y no existen diferencias 

significativas entre los días de almacenamiento de las 

pastas y formulaciones- días, aplicados en la elaboración 

de pastas, con respecto al análisis de fibra, al 5% de 

significancia. (Anexo 11 ). 
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F) Carbohidratos: 

En la tabla 57 y la figura 44, se presentan la variación en 

almacenamiento de carbohidratos de las pastas alimenticias 

enriquecidas con harina de quinua y tarwi. 

Al inicio del almacenamiento el contenido de carbohidratos de 

las pastas alimenticias eran de, 81=74.62%, 82=71.11%, 

83=69.06%, 84=66.37%. Paulatinamente estos valores fueron 

disminuyendo a medida que avanzaban los días de 

almaeenamieflte, pere estadísticamente no existe signifieafleia 

entre los días de almacenamiento. 

Tabla 57: Carbohidratos de las pastas alimenticias enriquecidas con harina de 
quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones aceleradas 

Tiempo 

(Días) S1 

o 74.62 

30 74.12 

85.0 

80.0 

- 75.0 ~ o ......... 
(/J 
o 70.0 -cu .... 
32 
.e 

65.0 o 
.o 
"= cu 

(.) 
60.0 

55.0 
o 

(.tff:,O('_ ~1:,0/,.. J..lk)\ 
\~'V """'~ 'VV IU 1 11 '-J• 

% CARBOHIDRATOS 

10 

S2 

71.11 

70.70 

20 
Tiempo (Días) 

S3 

69.06 

68.64 

30 

S4 

66.37 

66.03 

-s1 
~s2 

-tr-S3 

-s4 

Figura 44: Variación del % de carbohidrato de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 dias almacenamiento 

en condiciones acelerados (45 oc, 65%H.R.). 
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Formulación 

Di as 

Error 

Total 

La estructura química de los carbohidratos determina su 

funcionalidad y características, mismas que repercuten de 

diferentes maneras en los alimentos, principalmente en el 

sabor, la viscosidad, la estructura y el color. Es decir, las 

propiedades de los alimentos, tanto naturales como 

procesados, dependen del tipo de carbohidrato que contienen y 

de las reacciones en que éstos inteFVienen. 

Según Badui (2006), sostiene que, tanto la amilosa como la 

amil6peetina influyen de manera detetlflinante en las 

propiedades sensoriales y reológicas de los alimentos, 

principalmente mediante su eapaeidad de hidratación y 

gelatinización. 

a) Análisis estadístico 

Tabla 58: ANVA. Carbohidratos (%). 

Suma de Media 
' cuadrados gl cuadrática F Sig. 

71,304 3 23,768 11076,355 0,000 

0,349 1 0,349 162,460 0,082 

0,006 3 0.002 

71,659 7 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones, pero no existen diferencias 

significativas entre los días, aplicados en la elaboración de 

pastas, con respecto al análisis de carbohidrato, al 5% de 

significancia. 
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G) Color: 

1. Luminosidad de las pastas alimenticias 

la luminosidad de las pastas alimenticias enriquecida con 

harina de quinua y tarwi, Conforme a la tabla 59, las pastas 

alimenticias al inicio del almacenamiento presentaron 

valores de luminosidad de 81=92.80±0.12, 82=91.71±0.14, 

83=90.84±0.11 y 84=89.81±0.07, teniendo en cuenta la 

escala de O (negro) y 100 (blanco), en la formulación 84 de 

puede notar menor luminosidad, esto debido que contiene 

mayor harina de tarwi. A los 30 días de almacenamiento la 

luminosidad de las pastas fuer-on disminuyendo a 

81=92.07±0.05, 82=90.79±0.06, 83=89.75±0.15 y 

84=88.82±0.1 O. 

las pastas alimenticias almacenadas en condiciones 

aceleradas presentar-on un oscurecimiento a medida de 

pasaban los días de almacenamiento. Según Hernández et 

al. (2009), afirman que la disminución de los valores de 

luminosidad indica un mayor pardeamiento en el producto. 

Tabla 59: luminosidad (l) de las pastas alimenticias enriquecidas con harina 
de quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones 

aceleradas (45°C, 65% HR). 

Tiempo (Días) 

o 
10 

20 

30 

Luminosidad (L) 

51 52 53 54 

92.80±0.12 91.71±0.14 90.84±0.11 89.81±0.07 

92.66±0.12 91.68±0.13 90.61±0.05 89.61±0.07 

92.30±0.06 91.15±0.12 90.21±0.08 89.23±0.13 

92.07±0.05 90.79±0.06 89.75±0.15 88.82±0.10 

Según Echenique et al. (2009), menciona que el color 

amarillo en la pastas puede lograrse también por agregado 

de otras sustancias. la incorporación de yemas de huevo a 

la sémola, agregado de azafrán, J3-caroteno natural o de 
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síntesis, rocú o cúrcuma. Sin embargo, el color amarillo 

puede incrementarse a través del mejoramiento genético. 
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Figura 45: Variación de la luminosidad (l) de las pastas alimenticias 

enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 
_ __ _ _ •• -• ~ _ ~ _ __ _ ... ___ 1 ____ -• _ _ 1 ~ ~ n" n ~ n 1 t • ~ '\ 

en conmctones aceteraaos t4:> -~. o:>J'ot1.K.J. 

a) Análisis estadístico 

Tabla 60: ANVA. luminosidad (l) 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 69,5248 15 4,635 445,401 0,000 

Intersección 396416,743 1 396416,743 38094101,406 0,000 

F 62,977 3 20,992 2017,286 0,000 

T 6,398 3 2,133 204,931 0,000 

F * t 0,150 9 0,017 1,596 0,158 

Error 0,333 32 0,010 

Total 396486,600 48 

Total corregida 69,857 47 
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Se ha establecido que si existen diferencias 

significativas entre las formulaciones y los días y no 

existen difer-encias significativas entre formulaciones -

días, aplicados en la elaboración de pastas, con 

respecto al análisis del color-luminosidad, al 5% de 

, significancia. 

2. Cromaeidad de las pastas alimenticias 

En la tabla 61 y el la figura 46, se muestran la diferencia de 

croma de las pastas alimenticias, en gener-al, la evolución 

de la diferencia de croma ha seguido una trayectoria similar 

a la que se ha descrito para la luminosidad. 

De acuerdo a lo observado en los resultados vamos a 

obtener mayor grados de cromaoidad cuando incorporemos 

(harina de quinua y harina de tarwi). 

Tabla 61: Cremaeidad (C) de las pastas alimeAtieias eAriqueeidas eeA tlariAa 
de quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones 

~N:ll~r~rl~c:: fA~or. R~Ofn J..IR\ 
..,.."""l"""'t._.,_. .... ..., ,_,.V ....,~ """""'IV 1 11 ,,. 

Tiempo (Días) 
Cromacidad (C) 

51 52 53 54 

o 19.26±1.16 22.50±0.57 21.12±2.11 22.92±2.66 

10 19.35±1.00 22.69±0.50 20.84±1.95 22.57±2.53 

20 19.20±0.88 22.85±0.95 20.93±1.88 22.45±2.62 

30 19.16±1.01 22.74±0.88 21.02±2.05 22.43±2.53 
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Figura 46: Variación de la cromacidad (C) de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 

en condiciones acelerados (45 oc, 65%H.R.). 
' ' 

Origen 

Modelo corregido 
Intersección 
F 
T 
F!! t 
Error 
Total 
Total corregida 

a) Análisis estadístico 

Tabla 62: ANVA. Cromacidad (C) 

Suma de 
gl 

Media 
F Sig. 

cuadrados cuadrática 

96,007a 15 6,400 2,087 0,040 
21932,888 1 21932,888 7151,538 0,000 

95,161 3 31,720 10,343 0,000 
0,090 3 0,030 0,010 0,999 
0,757 9 0,084 0,027 1,000 

98,140 32 3,067 
22127,035 48 

194,147 47 

Se ha establecido que si existen diferencias 

significativas entre las formulaciones, y no existen 

_ diferencias significativas entre los días y 

formulaciones -días, aplicados en la elaboración de 

pastas, een respecte al análisis de eeler-eromaeidad, 

al 5% de significancia. 
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3. Ángulo de tonalidad (H) de las pastas alimenticias 

El parámetro cromacidad (C), es el atributo que permite la 

determinación del grado de difer-encia en compar-ación a un 

color gris con la misma luminosidad para cada ángulo de 

matiz o tonalidad, por lo que representa el atributo 

cuantitativo de la pureza o saturación del color. El 

parámetro (H) es el atributo de acuerdo al cual los colores 

se han definido tradicionalmente como rojizos, verdosos, 

amarillos, ete. 

Tabla 63: Color- An9ulo de tonalidad de las pastas alimenticias enriquecidas 
con harina de quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en 

condiciones aceleradas (45°C, 65% HR). 

Tiempo (Días) 

o 
10 

20 

30 

89.5 

89.0 

-e 
m 88.5 :2 
m 
e: 88.0 o ..... 
Q) 
-e 

87.5 .Q 
::S 
O> 
e: 87.0 
~ 

86.5 

ANGULO DE TONALIDAD (H) 

51 52 53 S4 

89.21±1.01 86.98±0.46 87.84±1.49 88.20±1.77 

89.16±1.08 87.88±0.81 88.09±1.26 88.49±1.14 

88.80±1.17 88.23±1.03 87.96±1.06 88.52±1.01 

88.76±0.18 88.26±0.88 88.42±0.81 88.64±1.10 

• ____ _..,_..__ 

-.-s1 
~------~--~~~~~-=~~-------------sz 

-s3 
-s4 

n 
1,! 1Q 

Tiempo (Días) 

Figura 47; Var-iación del ál'lgulo de tonalidad de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 

en condiciones acelerados {45 oc, 65%H.R.}. 
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Modelo corregido 

lfltersecciól"l 

F 

t 

F * t 

Error 

Total 

Total corregida 

Este es el atributo que permite a un color distinguirse con 

referencia a un color gris con la misma luminosidad, y está 

r~lacionado a la absor-bancia a difer-entes longitudes de 

onda y se considera el atributo cualitativo del color 

(Meléndez-Martínez et al., 2003). 

a) Análisis estadístico 

Tabla 64: ANVA. Angulo de tonalidad. 

Suma de Media 
gl F 

euadrados euadrátiea 

13,605a 15 ,907 ,784 

374598,703 1 374598,703 323692,640 

8,988 3 2,996 2,589 

1,429 3 0,476 0,412 

3,187 9 0,354 0,306 

37,033 32 1,157 

374649,340 48 

50,837 47 

Se ha establecido que no existen diferencias 

significativas entre las formulaciones, días y 

formulaciones - días aplicados en la elaboración de 

pastas, con respecto al análisis de color-ángulo de 

tonalidad, al 5% de signifieaneia. 
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H) Índice de peróxidos 

Este análisis se realizó debido al elevado contenido de grasa 

de la harina de tarwi, que podría oxidarse en las pastas 

generando problemas en la salud del consumidor. 

En la tabla 65 y en la figura 48, se muestran los resultados del 

análisis del índice de peróxido de las pastas alimenticias, 

almacenados en condiciones aceleradas. El índice de peróxido 

se expresa en mEq02/Kg. de grasa, siendo permitido contener 

eeme máxime tlasta 5 mEq02/Kg. de grasa para este tipa de 

alimento, como lo indica la N.T.P.206.001-1981, (Resisado el 

2011). 

A los O días de almacenamiento en condiciones aceleradas de 

las pastas alimentieias eRriqueeides eeR hariRa de quinua y 

tarwi, presentaron un índice de peróxido de; 51=1.06±0.034 

mEq02/Kg. de grasa, 52::1.27±0.007 mEq02/Kg. de grasa, 

53=1.55±0.019 mEq02/Kg. de grasa y 54=1.84±0.042 

mEq02/Kg. de grasa, a medida que aumentaba el tiempe de 

almacenamiento, el índice de peróxido de las pastas 

alimenticias se incrementan, a los 30 días de almacenamiento 

se obtuvieron un índice de peróxido de; 51=2.35±0.095 

mEq02/Kg. de grasa, 82=2.58±0.035 mEe,02/Kg. de grasa, 

53=2.84±0.036 mEq02/Kg. de grasa y 54=3.17±0.036 

mEq02/Kg. de grasa. 

En general, a pesar de las condiciones extremas de 

almaeenamiente, las pastas ne sebrepase les límites máximas 

permitidos 5 mEq02/Kg. de grasa. Los bajos valores de 

mEq02/Kg. de grasa, indiean que el eentenide de grasa en las 

pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi, 

ne es sufieiente para generar una raneidez exidativa peligresa 

que implique problemas de salud para el consumidor. 
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Tabla 65: Índice de peróxido de las pastas alimenticias enriquecidas con harina 
de quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones 

aceleradas (45°C, 65% HR). 

ÍNDICE DE PEROXIDO (mEq02/Kg. de grasa) 

Tiempo (Dias) S1 S2 S3 S4 

o 1.06±0.034 1.27±0.007 1.55±0.019 1.84±0.042 

10 1.44±0.01§ 1.88±0.021 2.04±0.025 2.48±0.013 

20 1.94±0.004 2.13±0.004 2.43±0.013 2.83±0.049 

30 2.35±0.09§ 2.58±0.035 2.84±0.036 3.17±0.036 

4.00 
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Figura 48; Variación del índice de peróxido de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarWi, durante de 30 dfas almacenamiento 

en condiciones acelerados (45 °C, 65%H.R.). 

Según Sel'lmidt-Hebbel (1981), los valores de índiee de 

peróxido de hasta 5 mEq02/Kg. de grasa corresponden a una 

grasa fr-esea y conforme aumenta en tiempo de 

almacenamiento, el índice de peróxido se incrementa. Pero 

Sueear (1977), elabor-ó fideos con harina de ñelen+20% de 

soya, obteniendo un contenido graso de 4.04% y un índice de 

peróxido al inicio de 1.26 mEq02/Kg. de grasa. Sánchez et. al 

(2009) elaboro fideos sustituido al 20 % con harina de tarwi, 
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obtuvo al inicio del almacenamiento un índice de peróxido ·de 

1.84 mEq02/Kg. de grasa, y a los 30 dias de almacenamiento 

en condiciones extremas un índice de peróxido de 3.04 

mEq02/Kg. de grasa, manifiesta que el contenido de grasa en 

el fideos sustituidos a 20% no es suficiente para generar una 

rancidez oxidativa y por ende no implica problemas de salud. 

a) Análisis estadístico 

Tabla 66: ANVA. lndice de peróxido. 

Suma de Media 
gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 16,287a 15 1,086 859,630 0,000 

Intersección 

F 

T 

F * t 
Error 

Total 

Total corregida 

214,194 1 214,194 169574,763 0,000 

5,097 3 1,699 1345,039 0,000 

11,107 3 3,702 2930,972 0,000 

0.084 9 0.009 7.380 Q,QOO 

0,040 32 0,001 

230,521 48 
16,328 47 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones, días y formulaciones - días, 

aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al 

análisis de índice de peróxido, al 5% de significancia. 

1) Acidez y pH 

En la tabla 67 y en la figura 49, se presentan la variación en 

almacenamiento de acidez Titulable y el pH de las pastas 

alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi. El 

porcentaje de acidez esta expresado en Meq-ácido láctico y 

sobre la base de 15% de humedad de las pastas alimenticias. 
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Al inicie del almaeenamiente las pastas alimenticias 

enriquecidas con harina de quinua y tarwi, presentaron una 

acidez de 81=0.31±005%, 82=0.35±007%, 83=0.34±006% y 

84=0.32±005%. Se observa que 82 y 83 contienen mayor 

porcentaje de acidez, esto a que contienen mayor porcentaje 

de quinua. 

Las pastas alimenticias a medida de avanzaban los días de 

almacenamiento el porcentaje de acidez aumentaban, dando 

eeme resultada 51=0.40±003%, 52=0.46±003%, 

S3=0.44±006%y 84=0.42±004%. Se observa la formulación 82 

pr-esente una aeidez titulable superier al límite máxime de 

0.45% de acidez titulable permitido por la NTP 206.010. 1981. 

(Revisada el 2011). Perle tanta ne eumple een el requisiro de 

las normas técnicas nacionales en cuanto a la acidez titulable 

de las pastas. 

El pH de las pastas alimenticias como se observa en la tabla 67 

y la figura 49, disminuyen eon el pasar de los días; por ejemplo 

81=6.28±0.01, disminuye a 81=5.95±0.01. La acidez de las 

pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi 

se presentan inversamente proporcional al pH. 

Tabla 67: Aeidez y pH de las pastas alimenticias enriquecidas een harina de 
quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones aceleradas 

(45°C, 65% HR). 

Tiempo Acidez(%) pH 

(Dias) S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

o 0.31±005 0.35±007 0.34±006 0.32±005 6.28±0.01 6.18±0.01 6.21±0.02 6.25±0.01 

10 0.32±002 0.42±002 0.37±001 0.35±004 6.13±0.01 5.84±0.02 5.92±0.01 6.02±0.02 

20 0.35±004 0.42±005 0.41±002 0.38±003 6.05±0.01 5.76±0.01 5.87±0.01 5.91±0.01 

30 0.40±003 0.46±003 0.44±006 0.42±004 §.9§±0.01 §.68±0.01 §.76±0.02 §.84±0.02 
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Figura 49: Variaei6n de aeidez y pH de las pastas alimentieias enriqueeidas 
con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento en 

condiciones acelerados (45 oc, 65%H.R.). 

a) Análisis estadístico 

Tabla68: ANVA. Acidez (%). 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 0,0968 15 0,006 334,064 0,000 

lnterseeei6n 6,908 1 6,908 362341,532 0,000 

F 0,030 3 0,010 518,180 0,000 

t 0,064 3 0,021 1112,241 0,000 

F * t 0,002 9 0,000 13,300 0,000 

Error 0,001 32 1,907E-5 

Total 7,005 48 

Total corregida 0,096 47 
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Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones, días y formulaciones - días, 

aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al 

análisis de acidez, al 5% de significancia. 

Tabla 69; ANVA. pH 

Suma de Media 
gl F 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 1,595a 15 ,106 823,337 

Intersección 

F 

T 

F "'t 

Error 

Total 

Total corregida 

1714,945 1 1714,945 13276991,629 

0,366 3 0,122 944,532 

1,187 3 0,396 3063,414 

0,042 9 0,005 36,246 

0,004 32 0,000 

1716,544 48 

1,599 47 

Se ha establecido que si existen diferencias significativas 

entre las formulaciones, días y formulaciones - días, 

aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al 

análisis de pH, al 5% de signiflcaneia. 

J) Actividad de agua 

En la tabla 70 y la figura 51, se muestran Jos resultados del 

aflálisis de actividad de agua de las pastas alimeflticias 

enriquecidas con harina de quinua y tarwi. Al inicio del 

almaeeflamiento presentar-on una actividad de agua muy baja, 

S1=0.46±0.005, S2=0.43±0.017, S3=0.37±0.007 y 

S4=0.35±0.005. Paulatiflamente estos valor-es fuerofl 

incrementando con el pasar de los días de almacenamiento· 

hasta llegar al máximo de S1=0.51±0.009, S2ill!0.48±0.001, 

S3=0.44±0.017 y. S4=0.39±0.006, a Jos 30 dias de 

almacenamiento. Según Cheftel (1976), menciona que si el 
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producto esta empacado en un embalaje que posee cierta 

permeabilidad al vapor de agua, se puede calcular también la 

cantidad de agua absorbida en función del tiempo de 

almacenamiento y en definitiva la duración de conservación de 

un alimento con un nivel de calidad aceptable. La importancia 

de la actividad del agua para la estabilidad de los productos 

alimenticios durante el tratamiento y almacenamiento, queda 

demostrada de forma evidente por las curvas de la figura 50. 

Figura 50: Velocidad de alteración de los alimentos, en función de la actividad 
de agua, según Labuza (1975). 

Tabla 70: Actividad de agua de las pastas alimenticias enriquecidas con harina 

de quinua y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones 

aceleradas (45°C, 65% HR). 

Tiempo ACTIVIDAD DE AGUA 

(Días) S1 52 S3 S4 

o 0.46±0.005 0.43±0.01i 0.3i±O.OOi 0.35±0.005 

10 0.48±0.008 0.46±0.002 0.38±0.004 0.36±0.007 

20 0.49±0.009 0.47±0.007 0.40±0.012 0.37±0.004 

30 0.51±0.009 0.48±0.001 0.44±0.017 0.39±0.006 

172 



0.55 

0.50 

0.45 -+-S1 

~ 0.40 m 
-s2 
-.-s3 

n ':lt:; 
v.vv ~s4 

0.30 

0.25 
" 10 20 30 u 

Tiempo (Días) 

Figura 51: Variación de la actividad de agua de las pastas alimenticias 
enriquecidas con harina de quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento 

en condiciones acelerados (45 oc, 65%H.R.). 
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Lª ªctividªd de ª9Yª en lªs Pªstªs ªlimenticiªs vª ª depender 

mucho del contenido de humedad, según Badui et al., (2006), 

sosiienen que ia aciividad dei agua es una propiedad inirínseca 

y se relaciona de manera no lineal con el contenido de 

humedad mediante las curvas o isotermas de adsorción y 

desorción. 

a) Análisis estadístico 

Tabla 71: ANVA. Actividad de agua. 

Suma de 
gl 

Media 
F Sig. 

cuadrados cuadrática 
Modelo corregido 0,129a 15 0,009 118,348 0,000 
Intersección 8,779 1 8,779 120640,934 0,000 
F 0,108 3 0,036 495,431 0,000 
T 0,019 3 0,006 88,537 0,000 
¡:: * t n nn? Q nnnn ? ~an n n?~ . • v~vva. 

..., 
""~"'"""" ._~vvv v,v ... v 

Error 0,002 32 7,277E-5 
Total 8,911 48 
Total corregida 0,132 47 

........ 
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Se ha establecido que si existen difer-encias significativas 

entre las formulaciones, dias y formulaciones - dias, 

aplicadas en la elaberacién de pastas alimenticias, een 

respecto al análisis de actividad de agua, al 5% de 

significaneia. 

K) Textura 

La textura es un criterio de calidad muy importante que puede 

afectar el preeesamiente, envasado, almaeenamiente · y 

manipulación; está relacionada principalmente a la suavidad, 

que es un atr-ieuta impartante para la aeeptaeión de alimentes¡ 

siendo la evaluación de características tales como dureza, 

adhesividad, mastieaeilidad, ete., una farma de gaFantizar la 

satisfacción del consumidor en cuanto a sus expectativas 

senseriales. 

En la tabla 72 y la figura 52, se muestran los valores y las 

curvas obtenidas con el textur-émetr-e para el análisis del perfil 

de textura (TPA) de las pastas alimenticias enriquecidas con 

harina de quinua y tarwi, las pastas fuerefl almacenadas en 

condiciones aceleradas (45°C, 65% HR), por 30 días y fueron 

evaluados. Conío se observa en la figura §2, a las pastas 

crudas sólo pudo determinársele un parámetro, ya que 

inmediatamente que eran teeadas por el dispositivo Elel equipe 

se fracturaron. Al comparar los valores de fractura obtenidos en 

las diferentes pastas se observó que la fueFZa neeesaFia para 

fracturar la pasta alimenticias fueron de 81=6.85±3.5 mJ, 

82=10.81±0.7 mJ, 83=10.52±2.5 mJ y 84=9.07±3.7 mJ. Ceme 

se puede notar en las muestras S2, S3 y S4 son más duras, 

debida a que se empleé mayeF fuerza para Femperla; este 

puede ser debido a la sustitución con harina de quinua y harina 

de tarwi 

Según lbáñez et al. (2010), hace menciona que factor de 

textura en las pastas alimenticia es impertaflte ya que a nivel 
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industrial debe tomar-se en cuenta para el diseíie de les 

empaques y su transporte a los centros de distribución. 

Tabla 7~; Textura de las pastas alimenticias enriquecidas een harina de quinua 

y tarwi, durante 30 días de almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 

65% HR). 

Tiempo 

(Días) S1 

o 6.85±3.5 

10 6.29±2.3 

20 6.84±3.1 

30 6.98±1.8 

12.0 

11.0 

10.0 --, 
9.0 E ........, 

ro 8.0 !:::! 
0,) 
::J 

7.0 u. 

6.0 

5.0 
o 

TEXTURA (Fuerza mJ) . 

S2 S3 

10.81±0.7 10.52±2.5 

9.37±2.7 10.90±1.2 

7.60±3.1 11.11±2.8 

8.10±2.2 7.94±6.0 

10 20 
Tiempo (días) 

30 

S4 

9.07±3.7 

9.19±2.6 

9.38±2.1 

10.28±5.7 

-~? 

-.-s3 
~s4 

Figura 52; Textura de las pastas alimenticias enriquecidas een harina ele 

quinua y tarwi, durante de 30 días almacenamiento en condiciones acelerados 

(45 ~c. 65%H.R.). 
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a) Análisis estadístico 

Tabla 73: ANVA. Textura 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 119,2638 15 7,951 0,794 0.675 

Intersección 3739,329 1 3739,329 373,429 0,000 

¡; 77,641 3 25,880 2,585 0,070 

T 6,147 3 2,049 0,205 0,892 

F ir t 3§,474 9 3,942 0,394 0,929 

Error 320,431 32 10,013 

Tetal 4179,023 48 

Total corregida 439,694 47 

Se ha establecido que no existen diferencias significativas 

eAtre las fermulaeieAeS, días y feFmUiaeieAeS - dfas, 

aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al 

aAálisis de textura, al §% de sigAifieaAeia. 

4. 7 .~. Análisis microbiológico 

La N.T.P. 206.010:1981(Revisada el 2011); establece que las 

pastas y fidees para eeAsume humaRe aeberáA estar exeAtes de 

microorganismos patógenos. 

EA la tabla 7 4 se preseAtaA les resultadas de les a A á lisis 

microbiológicos realizados a las pastas los días O y 30 de 

almaeeAamieAto eA ec:maieieAes aeeleFaaas. 
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Tabla 74: Análisis miembielógieo de las pastas, durante los O y 30 días de 

almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 65% H.R.). 

ANÁLISIS 

Re~uento de ba~teriaa 

aerobios mesófilos 

Recuento de mohos y 

levaduras 

51 

52 

53 

S4 

51 

S2 

53 
CA 
~., 

ALMACENAMIENTO 

Día O Día30 

O ufc/g o ufc/g 

O ufc/g O ufc/g 

O ufc/g O ufc/g 

O ufc/g O ufc/g 

O ufc/g O ufc/g 

O ufc/g O ufc/g 

O ufc/g O ufc/g 

n • '""''"' n • '""''"' y Y!Y.~ y Y!Y.~ 

Según Berna (1995), la presencia de hongos y levaduras en los 

fideos secos es importante analizar, pues a pesar de tener menos 

del 15% de humedad, muehas veees las eendieienes de 

almacenaje no son las adecuadas provocando el enmohecimiento. 

Frazier (1978), estableee que el límite máxime peFmisible de 

hongos y levaduras es de 104 ufc/g en fideos secos. En nuestro 

ease, para las diferentes foFmulaeienes de pastas se eneontfé O 

ufc/g. de mohos y levaduras, este valor no excede el límite 

permitido de 164 ufc/g para fideos y pastas secos, por lo cual no 

provoco ninguna alteración en el producto final. 

Según Frazier (1978), el límite máximo permisible de baeter-ias 

aerobios mesófilos viables es de 1 04
- 1 06 en productos alimenticos 

de-esta naturaleza. En euante al r-eeuente de baeterias aer-obios 

mesófilos, que refleja la calidad sanitaria del alimento, las 

condiciones de manipulación, las condiciones higiénicas de la 

materia prima y limpieza fueron adecuadas, no se reportó valores 

de ufc/g, por lo cual se podría inferir que las condiciones de 

elaboración de pastas de las diferentes formulaciones fueron las 

adeeuadas. 

177 



4. 7 .3. Análisis sensorial 

El análisis sensorial de las 4 formulaciones de los "fideos en agua y 

sal" y de los "fideos en sopa", se realizé a los O y 30 días con 20 

panelistas semi entrenados de ambos sexos y diferentes grupos de 

edad, las características evaluadas fueron: color, olor, sabor y 

textura. Los resultados se muestran en las tablas 75 y 76 y las 

figuras §3 y §4. 

Para conocer la aceptabilidad de las 4 formulaciones y de los 4 

atrieutes (eeler, eler, saber y textura) durante el almaeenamiente en 

condiciones aceleradas, los puntajes de los promedios a los 30 

días de almaeenamiente disminuyeron een respeete a les puntajes 

iniciales a los O días de almacenamiento. Esto se puede comprobar 

al ebservaF las tablas 75 y 76. Mediante el análisis de vafianza 

(ANVA) los puntajes promedios asignados indican diferencias 

estadístieamente si~nifieativas, para les 4 atFibutes estudiadas. 

Tabla 75: Análisis de Senserial de las 4 fermulaeienes, durante O y 30 días de 

almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 65% H.R.) -fideos en agua 

y sal. 

FORMULACIONES 

S1 S2 S3 S4 
ATRIBUTO 

Días Días Días Días 

o 30 o 30 o 30 o 30 

COLOR 3.90 3.85 3.75 3.65 3.80 3.75 3.70 3.55 

OLOR 4.05 4.00 3.75 3.65 3.95 3.90 3.55 3.45 

SABOR 4.0§ 4.00 3.70 3.60 3.90 3.80 3.60 3.40 

TEXTURA 4.25 3.75 3.65 3.40 4.00 3.65 3.45 3.20 
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Tabla 76; Análisis de Senserial de las 4 fer-mulacienes, durante O y 30 días de 
almacenamiento en condiciones aceleradas (45°C, 65% H.R.) -fideos en sopa. 

FORMULACIONES 

81 S2 83 84 ·--·-··-...... A 1 Klt:SU IU 
Días Días Días Días 

COLOR 

OLOR 

SABOR 

TEXTURA 

o 30 o 30 o 30 o 30 

4.05 3.90 3.70 3.60 3.85 3.80 3.65 3.55 

4.25 3.95 3.75 3.70 3.95 3.85 3.55 3.50 

4.20 3.90 3.85 3.60 4.00 3.80 3.75 3.55 

4.2§ 4.10 3.6§ 3.60 4.00 3.90 3.50 3.40 

En cuanto al Co/Gr analizades en los días O y 30, para los !!Fideos 

en agua y sal", no existen diferencias estadísticamente 

signifieativas entr-e las 4 feFmulaeienes y el tiempo (anexe 09), este 

significa que estadísticamente hay igual preferencia de color entre 

las fermulacienes y que la pr-efererteia de les eensumideres es igual 

en todas las formulaciones. Pero se puede observar en la tabla 75, 

que el mayeF pr-omedie es (3.90) equivalertte a "AgFadable" a les O 

días, lo obtiene la formulación S 1, que corresponde a los fideos 

elaboradas al 100% de haFirta de triga. Este efeete se debe a que 

no existe presencia de harina de tarwi y harina de quinua, y 

también a que la harina de triga provierte del tFige durum, que 

contiene en su constitución elevadas cantidades de carotenos que 

son pigmentos responsables del color amarille ambar-ino, eeme le 

menciona Calleja G. (2002). Y el análisis de Color para los "Fideos 

en sopa", se r-ealizó también en los O y 30 días, y se ha establecida 

que si existen diferencias estadísticamente significativas entre las 4 

formulaciones y con respecto al tiempo no existen diferencias 

significativas (anexo 1 O). Pero se puede observar en la tabla 76, 

que el mayar pr-omedie es (4.05) equivalente a "Agradable" a les O 

días lo obtiene la formulación 51 y el menor puntaje promedio 

(3.55) a les 30 días le obtiene la feFmulaeién 84. Realizando la 

prueba de significación de Tukey se puede observar que para el 

179 



análisis de eolor de "Fideos en sopa" no existen difer-eneias 

significativas entre los puntajes promedios de las formulaciones 52, 

53 y 54 y las fermulaeienes S1 y 53 (anex-o 10), ya que las 

formulaciones 52, 53 y 54 contienen harina de tarwi y harina de 

quinua en su composición es por ello que estadísticamente no 

tienen diferencias significativas; y en cuanto a las formulaciones 51 

y 83 tampoco existen diferencias significativas ya que la 

formulación 51 está hecha de harina de trigo durum responsables 

del eeler amarillo ambarino, eeme le meneiena Calleja G. (2002), y 

la formulación S3 contiene: 80% harina de trigo, 1 O% harina de 

tafWi y 1 0% hariAa de quiAua, el eual le da un eeler amarillo a las 

pastas es por ello que no existen diferencias estadísticamente 

sigAifieativas eAtre las fermulaeieAes elabefaelas en la 

investigación. 

Can respeete al Oler analizados en las días O y 30, para las "Fideos 

en agua y sal", si existen diferencias estadísticamente significativas 

entre las 4. formulaeiones y een r-espeeta al tiempo en que fue 

analizado, no existen diferencias significativas (anexo 09). Pero se 

puede observar en la tabla 7§, que el mayor promedio es (4.0§) 

equivalente a "Agradable" a los O días, lo obtiene la formulación 51, 

que corresponde a Jos fideos elaborados al 1 00% de harina de trigo 

y el menor puntaje promedio (3.45) a los 30 días lo obtiene la 

fermulaeiéA 54. RealizaAde la prueba de sigAifieaeiéA de Tukey 

para el color no existen diferencias significativas entre los puntajes 

promedies ele las fermulaeieAes 82 y 84 y las fermulaeieAes 81, 82 

y 53 (anexo 10). Pero la tendencia de los puntajes promedios es a 

dismiAuir eeAferme aumeAta el per-eeAtaje de hariAa de quiAua y 

harina de tarwi. El mayor puntaje promedio es de la formulación S1 

a las O y 30 días, este efeete se debe a que Aa existe la preseAeia 

de harina de tarwi y harina de quinua en la formulación. Y con 

respeeta al Oler aAalizades en les días O y 30, para les "Fideos eA 

sopa", se ha establecido que también existen diferencias 

estadístieamente signifieativas entr-e las 4 fermulaeienes y een 

respecto al tiempo en el que fue analizado no existen diferencias 
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significativas (anexo 1 0). Pero se puede observar en la tabla 76, 

que el mayor promedio es (4.25) equivalente a "Agradable" a los O 

días lo obtiene la fer-mulación 81 y el menor puntaje pr-omedie 

(3.50) a los 30 días lo obtiene la formulación 84. Realizando la 

prueba de significación de Tukey para el olor no existen difer-encias 

significativas entre los puntajes promedios de las formulaciones 82 

y 84, las formulaciones 82 y 83 y las formulaciones 81 y 83 (anexo 

10). Pero la tendencia de los puntajes promedios es a disminuir 

eenferme aumenta el pereentaje de harina de quinua y harina de 

tarwi. 

Para el Saber analizados en les días O y 30, a les "Fideos en a{:Jua 

y sal", se ha establecido que si existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las 4 fermulaeienes y een respeete al tiempo en 

que fue analizada las formulaciones se obtiene que no existen 

difereneias signifieativas (anexe 09), se ebserva en la tabla 75, que 

el mayor puntaje promedio es (4.05) equivalente a "Agradable" a 

los O días, el eual este lo obtiene la formulación 81, que 

corresponde a los fideos elaborados al 1 00% de harina de trigo y el 

menor puntaje promedio (3.40) se observa a los 30 días el cual lo 

obtiene la formulación 84. Realizando la prueba de significación de 

Tukey para el análisis de sabor no existen diferencias significativas 

entre los puntajes promedios de las formulaciones 82 y 84, las 

formulaeiertes 82 y 83 y las formulaeiertes 81 y 83 (artexe 10). 

Pero la tendencia de los puntajes promedios es a disminuir 

eertferme aumertta el pereerttaje de harina de quirtua y harirta de 

tarwi. El mayor puntaje promedio es de la formulación 81 a los O y 

30 días, este efecto se debe a que rte existe en la fermulaeién la 

presencia de harina de tarwi y harina de quinua. Y en cuanto el 

Saber analizados en les días O y 30, en "Fideos en sepa", se ha 

establecido que si existen diferencias estadísticamente 

signifieativas entr-e las 4 fermulaeienes y een respeeto al tiempe en 

que fue analizada estas formulaciones se observa que no existen 

difereneias significativas (anexe 10). 
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Figura 53: Aná~isis sensorial de las 4 formulacione!s, durante O y 30 días de almacenamiento en C1ondiciones aceleradas (45°C, 
65%> H.R.) - fide10s en agua y sal. 
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Figura 5·4: Análisis se~nsorial de las Formulaciones 51, S2, 53 y 54; durante O y 30 día:s de almacenamiento en condiciones 
aceleradas (45°C, 65% H.R.) -fideos en sopa. 
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Se puede observar en la tabla 76, que el mayor pr-omedio es (4.20) 

equivalente a "Agradable" a los O días lo obtiene la formulación S1 

y el mener puntaje pr-omedie (3.55) a les 30 días le ebtiene la 

formulación S4. Realizando la prueba de significación de Tukey 

para el saber ne existen diferencias significativas entre los puntajes 

promedios de las formulaciones S2, S3 y S4 y las formulaciones S1 

y S3 (anexo 10), pero la tendencia de los puntajes promedios es a 

disminuir conforme aumenta el porcentaje de harina de quinua y 

harina de tarwi. 

Con respecto a la Textura analizados en los días O y 30, para los 

"Fideos el'l agua y sal", si existel'l difer-el'leias estadísticamente 

significativas entre las 4 formulaciones y el tiempo (anexo 09), se 

puede observar el'l la tabla 75, que el mayar promedie es (4.25) 

equivalente a "Agradable" a los O días, lo obtiene la formulación S1, 

que cerrespel'lde a les fideos elaberades al 1 00% de haril'la de triga 

y el menor puntaje promedio (3.20) a los 30 días lo obtiene la 

formulación S4. Realizande la prueba de sigl'lificación de Tukey 

para la textura no existen diferencias significativas entre Jos 

puntajes premedies de las fermulaeienes S2 y S4, las 

formulaciones S2 y S3 y las formulaciones S1 y S3 (anexo 10), la 

tendencia de los puntajes promedios es a disminuir conforme 

aumenta el porcentaje de harina de quinua y harina de tarwi, el 

mayar puAtaje promedie es de la fermulaciéA S1 a les O y 30 días, 

este efecto se debe a que no existe en la formulación la presencia 

de harina de tarwi y harina de quinua. En cuanto a la Textura 

analizados en los días O y 30, para los "Fideos en sopa", se ha 

establecida que si existen difer-eAcias estadísticamel'lte 

significativas entre las 4 formulaciones y con respecto al tiempo en 

el que fue al'lali.zade las fermulaciemes se obtiene que ne existel'l 

diferencias significativas (anexo 10), se puede observar en la tabla 

76, que el mayar pr"Omedie es (4.25) equivalel'lte a "Agradable" a 

los O días lo obtiene la formulación S1 y el menor puntaje promedio 

(3.40) a les 30 días lo obtiefle la formulación S4. 
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4.8. Tiempo de vida útil de las pastas 

la vida útil de las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y 

tarwi fue evaluada per el seguimiente de aeidez titulable (%) durante 30 

días, simulando una condición acelerada en su almacenamiento. Esto se 

describió detalladamente en el punto 2.5. El 01o utilizada para la 

predicción de vida útil será de 3.0, el valor fue recomendado por Nuñez y 

Chumbiray (1991), labuza (2003), Sánehez y Valderrama (2007), lo que 

es corroborado por Fennema (1993), Toledo (1991). 

Ceme se ha eenfirmade anteriormente les resultadas de aeidez titulable 

corresponden a un test de vida útil acelerada. Esta información fue 

traspasada a eendieienes nermales de almaeenamiente, es deeir, a 25 oc, 
para ello se usaron las ecuaciones descritas por Casp y Abril (1999), y un 

01o = 3. 

4.8.1. Primero se ealeula la vida útil da las pastas para aeidez limite = 
0.45% a 45°C 

Tabla 77: Cáleule del "ln" de la aeidez. 

TIEMPO 51 52 

Oías % Acidez Tilulable ln(Acidez) % acidez Titulable ln(Acidez) 

o 0.3087 -1.1753 0.3519 -1.0445 

10 0.3243 -1.1260 0.4151 -0.8793 

20 0.3539 -1.0387 0.4249 -0.8560 

30 0.4017 -0.9120 0.4587 -0.7793 

TIEMPO S3 S4 
Días % Acidez Tilulable ln(Acidez) % Acidez Tilulable ln(Acidez) 

o 0.3437 -1.0680 0.3186 0.3186 

10 0.3738 -0.9839 0.3452 0.3452 

20 0.4077 -0.8972 0.3826 0.3826 

30 0.4412 -0.8183 0.4179 0.4179 

Se realiza la gráfica de "Tiempo & ln(Acidez), y luego se halla la 

ecuación de regresión lineal. 
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Figura 55: Cinética de la degradación acE ~lerada de la acidez titulable a 45 oc por 30 dfal:; de almacenamiento, de las pastas 
alimen1 ticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi. 
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Con la ecuación de regresión se calcula la vida útil cuando la 

Acidez Titulable es a 0.45% a 45 oc. 
A) Calculamos la vida útil de la formulación 51, para la acidez 

límite = 0.45% a 45 °C. 

Y= Ln (0.4§) = -0.798§077 

Reemplazando en: Y= 0.0088X- 1.1946 

X = Vida útil = 45.01 días a 45 ~e 

B) Calculamos la viaa útil ee la fermulaeién S2, para la aeiees 

limite = 0.45% a 45 oc. 
Y= Ln (0.4§) = -0.7985077 

Reemplazando en: Y= 0.0082X -1.0126 

X = Vida útil = 26.4 O días a 45 2C 

C) Calculamos la vida útil de la formulación 53, para la aeides 

limite = 0.45% a 45 oc. 
y= LR (0.45) = -0.7985077 

Reemplazando en: Y= 0.0084X -1.0672 

X= Vida útil= 31.98 días a 45 ~e 

D) Calculamos la vida útil ee la formulación 84, para la acides 

limite = 0.45% a 45 oc. 
Y = Ln (0.45) = -0.7985077 

Reemplazando en: Y= 0.0092X- 1.1475 

X = Vida útil = 37.93 días a 45 <!C 

4.8.2. Extrapolación de la vida útil a temperatura ambiente = 25 ~c. 

A) Extrapolación de la vida útil de la formulación S 1 a temperatura 

ambiente = 25 C!C. 

Primero se determina el valor de la pendiente "a" con el valor 

supuesta de 01o. 

LnQ10 Ln(3) 
a= 

10 
entonces a= 

10 
a= 0.109861 
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Luego, se reemplaza en la siguiente ecuación: 

. es{T+10) 
8sm = CT . . . e-a[ +10)-T] 

Dónde: 

9s(T) = Vida útil a temperatura (T oC) = ? 

9s(T +10) =Vida útil a temperatura (T +10 oC)= 45.01 

(T C!C) =Temperatura a 25 <?C. 

.. (T + T°C) = Temperatura a 45 oc. 

Reemplazando datos; 

45.01 
es(25 !>"' = -. -- ~1 e""0.109B61L45=25] 

es(25"C> = 405.0938 días:: 13.5031268 

8s<2s ·e> = 13 meses 

B) Extrapolaei6n de la vida útil de la formulación 82 a temperatura 

ambiente = 25 oc. 

Primero se determina el valer de la pendiente "a" een el valer 

supuesto de 01o. 

LnQ10 Ln(3) 
a= 

10 
entonces a= 

10 
a= 0.109861 

Luege, se reemplaza en la siguiente eeuaeién; . 

8s(T+10) 
esf'l"') = [' . T] 1..~ . e=a (T·HO)"" 

Dónde: 

9sm = Vida útil a temperatura (T 9.C) = ? 

9S(T+10) = Vida útil a temperatura (T +1 o °C) = 26.12 

(T 9.C) =Temperatura a 25 9.C. 

(T + T°C) =Temperatura a 45 oc. 

Reemplazando datos; 

26.12 
es(25 oc) = e-0.109861[45-25] 

e~<2s ·e> = 234.9790 días s: 7 ,e326 meses. 

es<2s ·e> = 7 meses 
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C) Extrapolación de la vida útil de la formulación 83 a temperatura 

ambiente = 25 oc. 
Primero se determina el valor de la pendiente "a" con el valor 

supuesto de 01o-

LnQ10 Ln(3) 
a = 

10 
entonces a = 

10 
a = 0.109861 

Luege, se reemplaza eA la siguieAte eeuaeiéA; 

8s(T+10) 
9sm = -e--a~[~(T-+-10~);_-T]~ 

Dónde: 

9sm = Vida útil a temperatura (T oc) = ? 

9s(T+10) =Vida útil a temperatura (T +10 °C) = 31.98 

(T ~e) =Temperatura a 25 ~c. 

(T + T°C) = Temperatura a 45 oc. 
Reemplazande datos: 

31.98 
Qs(25 °C) = e-0.109861[45-25] 

95(25 ·e> = 287.8842 días . .::: 9.5961 meses 

9s(25 ·e> = 9 meses 

O) Extrapelaeién de la vida útil de la formulaeién 84 a temperatura 

ambiente = 25 oc. 
Primero se determina el valor de la pendiente "a" eon el valer 

supuesto de 01o-

LnQ10 Ln(3) 
a = 

10 
entonces a = 

10 
a= 0.109861 

Luege, se reemplaza eA la siguieAte eeuaeiéA; 

8s(T+10) 
Os =-....,..,..:.-~= 

('!') e""a[(THO)=-T] 

Dónde: 

9sm = Vida útil a temper-atura (T 9.C) = ? 
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8s(T+10) =Vida útil a temperatura (T +10 ~e) e 37.93 

(T °C) =Temperatura a 25 oc. 
(T + T~C) =Temperatura a 45 2C. 

Reemplazando datos: 

37.93 
9s(25 oc) = e-0.109861(45-25] 

8S(25 oc) = 341.4050 días ::: 11.3802 meses 

8S(25 oc} = 11 meses 

Las eerrelaeieAes mestradas eA la figura 55, eerrespeAdeA al 

comportamiento lineal de la acidez titulable de las pastas alimenticias 

eAriqueeidas eeA hariAa de quiAua y tarwi. DuraAte el tiempe de 

evaluación S1 presentó un valor R=0.981122, por lo que la ecuación de 

regresión lineal representa bien les valares de ~Tiempe & Ln(Aeidez)", 

esto demuestra que la acidez titulable de S 1 durante el test de vida útil 

acelerado, puede ser transfer-ido a las eendieiones normales de 

almacenamiento, es decir, a 25 oc. En este caso la vida útil asciende a 

13.503 meses; pero por seguridad aceptamos una vida útil de 13 meses. 

S2 presentó un valor de R=0.946889, esto demuestra que S2 durante el 

test de vida útil acelerado, puede ser transferido a condiciones normales 

de almacenamiento, es decir a 25 oc. Para este caso la vida útil asciende 

a 7.8326 meses pero par- seguridad aeeptamas uAa vida útil de 7 meses. 

La formulación S3 presentó un valor R=0.999799, por lo que la ecuación 

de regresiéfl liReal represeRta bieA las valares de "Tiempe & LR(Aeidez)", 

esto demuestra que la acidez titulable de S3 durante el test de vida útil 

acelerada, puede ser transferida a las eandieienes nermales de 

almacenamiento, es decir, a 25 oc. En este caso la vida útil asciende a 

9.5961 meses: pero par seguridad aeeptamas uRa vida útil de 9 meses. 

S4 presentó un valor de R=0.998999, demostrando que S4 durante el test 

de vida útil acelerada, puede ser transferida a eendieienes Rormales de 

almacenamiento, es decir a 25 oc. Para este caso la vida útil asciende a 

11.3802 meses per-o por seguridad aceptamos una vida útil de 11 meses. 
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4.9. Tiempo de cocción de los pastas 

El tiempo de cocción, influye sobre la textura y el sabor de las pastas, si 

las pastas no quedan bien eoeidas su textura es dura y su sabor es 

característico de la harina y si el tiempo de cocción es mayor al requerido, 

se desintegran, presentan una textura muy blanda y pegajosa y su color 

cambia, aspectos desagradables para los consumidores. Samaan et al., 

(2008). 

Dueñas y Jiménez (1991), señalan que la firmeza y pegajosidad de las 

~astas eeeidas sen deteFminadas ~rinei~almente ~er la ~reseneia de 

proteínas ligadas a las gliadinas 45-y; mientras que los factores que 

evitarían la desintegraeién de las pastas euande se eeeinan sen, per un 

lado, la cantidad de gluteninas con grupos SH y, por otro, la baja 

propereién de proteínas selubles en agua. 

Se evaluó el tiempo de cocción para las formulaciones S 1, 52, 53 y S4 a 

los O y 30 días eeme se ebserva en la tabla 78, los tiempes de las 

formulaciones 52, 53 y 54 fueron superiores con respecto a la 

formulaeión 51, esto se debe al grado de absor-eión de agua de la harina 

de trigo (51) es menor con respecto a las otras formulaciones (52, 53 y_ 

54), de donde puede inferir-se que la harina de quinua y harina de tarwi 

pudo haber dificultado la gelatinización del almidón y la formación del 

gluten en las pastas alimenticias y consecuentemente incrementó en el 

tiempo de cocción. Astaiza et al., (2010). 

Tabla 78; Tiempo de Ceeeién de las foFmulaeienes a les O y 30 días. 

TIEMPO DE COCCION 
FORMULACIONES 

O Días 30 Días 

51 12.00±1.00 12.00±2.00 

52 14.00±2.00 14.00±1.00 

53 16.00±1.00 16.00±1.00 

54 18.00±2.00 18.00±2.00 

La formulación 81 (100% de harina de trigo), tiene menor tiempo de 

cocción a comparación con la formulación 54 (80% harina de trigo, 5% 
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harina de quinua y 15% harina de tarwi), este se debe al efeete que tienen 

las proteínas de lupinos con la red de gluten de la masa, ya que esta se 

interrumpe en la pr-esencia de las pr-oteínas de les derivadas de lupinos de 

acuerdo a lo reportado por Güemes (2004). 

Tabla 79: ANVA de Tiempo de Cocción de las formulaciones a les O y 30 días. 

Suma de Media 

Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 12Q,QQQa 7 17,143 e.s57 0,001 

Intersección 5400,000 1 5400,000 2160,000 0,000 
·-- --- ·- --- . ----

~ 1:.1.U,UUU 3 4U,UUU 1t>,UUU U,UUU 

t 0,000 1 0,000 0,000 1,000 

F * t 0,000 3 0,000 0,000 1,000 

Error 40,000 16 2,500 

Tetal §§60,000 24 

Total corregida 160,000 23 

Se ha establecido que si existen diferencias signifieativas entre as 

formulaciones, y no existen diferencias significativas entre los días y 

formulaciones - días, aplicadas en la elaboración de pastas, con 

respecto al Análisis de tiempo de cocción, al 5% de significancia. 

Mediante la prueba de si~nifieaeién de Tukey para el tiempe de eeeeién 

no existen diferencias significativas entre los puntajes promedios de las 

fermulaeienes S 1 y 82, las fermulaeienes 82 y 83 y las fermulaeienes 83 

y S4 (anexo 12). 
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4.1 O. Costos de producción 

Se realizó los costos de producción de las cuatro formulaciones (S 1, 52, 

53 y 54) de las euales se encuentra incluidas las des formulaeienes (51 y 

53) consideradas las más aceptables según la evaluación sensorial. 

En la tabla 80 se muestra el resumen de los costos de las cuatro 

formulaciones, obtenidas a partir de las tablas que se encuentran en el 

anexo 13, donde se observa que la formulación S1 es el más económico 

con un valor de 2.6430 soles, ya que esta formulación no cuenta con 

harina de tarwi ni haFina de quinua, peFe la fermulaeión 83 que es 

aceptada en la evaluación sensorial tiene un valor de 3.441 O soles. 

Tabla 80. Resumen de costos de las cuatro formulaciones. 

FORMULACIONES 

51 

52 

83 

54 

CANTIDAD (g) 

500 

500 

500 

500 

COSTO (S/) 

2.6430 

3.4385 

3.4410 

3.4435 
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V. CONCLUSIONES 

1. la eompesieién qU1m1ea pr-oximal de la harina de trigo para la 

elaboración de pastas alimenticias es: Proteína (13.74%), Humedad 

(13.36±0.15%), Cenizas (0.41±0.01%), Grasa (1.30±0.02%), Fibra 

(1.46±0.02%) y Carbohidratos (69.73%). 

la eompesieién químiea proximal de la harina de quinua es; Proteína 

(9.05%), Humedad (10.48±0.12%), Cenizas (2.44±0.05%), Grasa 

(2.53±0.02%), Fibra (3.11±0.03%) y Carbehidrates (72.39%). 

la composición química proximal de la harina de tarwi es: Proteína 

(49.04%), Humedad (6.33±0.15%), Cenizas (2.85±0.04%), Grasa 

(27.32±0.25%), Fibra (2.94±0.05%) y Carbohidratos (11.52%). 

2. El eempeFtamiente reelégiee de la femtulaeién 81 y 83 para la 

elaboración de las pastas alimenticias son: 

Análisis amilográfico: Determina la temperatura de gelatinizaeién 

(°C) para 81=89.8±0.02 y 83=88.3±0.02; y máxima gelatinización 

(UA) para 51=1018±1.00 y 83=693.67±1.53. En las euales 

estadísticamente tienen diferencias significativas, al 5% de 

significancia. 

Análisis Farinográfico: Determina el porcentaje de absorción de 

agua para 81=56.7±0.10 y 83=64.4±0.10; consistencia (FE) para 

Si=525.67±2.52 y S3=834±i .00; y tiempo óptimo de desarroiio (min) 

para 51=5.58±0.10 y 53=2.41±0.11. En las cuales estadísticamente 

t!~n~n c;,tift2ft2!lQ!ªª ªign!fi~tivªª· ª' º% Qt2 ª'gnifi~ng!ª, 

Análisis extensográfico: Determina la extensibilidad (mm) para 

81=98.00±1.00 y 83=62.33±1.53; la resistencia a la exteflsién (BU) 

para 81=1192.33±2.08 y 83=646.33±2.08; y máximo (BU) para 

81=1491.33±1.53 y 63=814.00±2.00. Efllas euales estadístieameflte 

tienen diferencias significativas, al5% de significancia. 
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3. La composición físico-químico de la pasta alimenticia 83 (80%. H. 

Trigo, 10% H. Tarwi y 10% H. Quinua), es: Proteína = 18.06%, 

humedad = 6.84±0.05%, grasa = 3.23±0.23%, cenizas = 

0.646±0.004%, fibra = 2.163±0.004%, carbohidratos = 69.06%, 

índice de peróxido = 1.55±0.019 (mEq02/Kg. de grasa) y textura = 

1 0.52±2.5mJ. 

4. La evaluación sensorial realizada con panelistas semi 

entrenados, determino ias dos mejores formuiaciones siendo: 81 

(100 o/o H. Trigo) y S3 (80 o/o H. Trigo, 10% H. Tarwi y 10% H. 

Quinua); se notó mayor preferencia por los fideos con menor 

sustitución, pudiendo ser aceptables los fideos hasta un 10% de 

harina de quinua y 10% de harina de tarwi, ya que cuando se realizó 

la prueba de significación de tukey se encontró que no existen 

diferencias significativas entre la formulación 81 y 83. Considerando 

que los fideos analizado en sopa mejoro la aceptabilidad de todos 

los atíibütos estüdiados. 

5. La acide2: tituble se ve afectado negativamente, durante el periodo 

de almacenamiento en condiciones aceleradas de las pastas 

alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi, 

sobrepasando el límite máximo permitido por la 

(N.T.P.206.010.1981. revisada el2011). Y mediante las ecuaciones 

correspondientes de determinó que el tiempo de vida útil a 

temperatura ambiente (25°C) para un Q10=3.0. es de; 81=13 meses, 

82=7 meses, 83=9 meses. 84=11 meses. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda fomentar la producción de quinua y tarwi a los 

agricultores, potenciar las características nutritivas, aprovechar sus 

bondades intrínsecas como es la proteína, grasas insaturadas, 

vitaminas y minerales; además hidratos de earbene y el alte 

contenido de fibra dietética, cuyos componentes se concentren en 

alimentes básiees para la humanidad. 

2. Realizar el análisis de alcaloides del grano de tarwi, mediante 

cromatografía de gases para determinar la eficiencia del 

desamargado. 

3. Realizar el análisis de estimación del contenido de saponinas en 

grano de quinua, mediante el equipo agitador electromagnético. 

4. Difundir el empleo de la quinua y tarwi en la elaboración de pastas, 

productos de panificación, snacks y extruidos por sus excelentes 

propiedades nutritivas. 

5. Elaborar las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y 

tarwi, utilizando máquinas semiautomáticas o automáticas 

adecuadas para tal fin, para mejorar la calidad de los mismos. 

6. Realizar pruebas de almacenamiento en condiciones aceleradas a 

las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi, 

para determinar experimentalmente el orden de la reacción, la 

VPin~irl::trl flp fP::l~r.iñn V l::t virl::t (Jtil riA l::t~ n::t~t::l~ . -·--·--- -- . ----·-·. ~ ·- .. ·-- -~·· -- ·-- r----· 

7. Se recomienda realizar la intención de compra, para así poder 

determinar la aceptabilidad del producto en el mercado. 
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ANEXO 01: BALANCE DE MATIERIA PARA LA OEITENCION DE HARINA ANEXO 02: BALANCE DE MATERIA PA.RA LA OBTENCIOIN DE HARINA 

DE QUINUA DE TARVVI 

BALANCE DE MATERIA-HARINA DE: QUINUA BALANCE DE MATERIA-HARINA DE TARWI 

GRANO DE: TARWI ) 

20 Ka. (100%) +l LIMPIEZA Y l-. 0.08 Kg. (0.4%) 
ELIMINACION 1 

10 Kg. (100%) + 1 DE ... 0.05 Kg. (0.5%) 

19.92 Kg. (99.6%) + HIDRAT.ACION ) 

9.95 Kg. (99.5%) + 1 ... 0.5 Kg. (5.05%) 49.6 Ka. (248%) + PRE-CO~ 0.81 Kg. (1.64%) 

48.79 Ka. (98.36%) + PELJ~ 7.04 Ka. (14.43%) 

9.45 Kg. (94.95%) + 1 ~11:;;"1'\UV 1 ... 1.43 Kg. (15.1"1%) 

41.75 Kg. (85.57%) + [ ~~ 2.98 Ka. (7.13%) 

8.02 Kg. (84.83%) + 1 ... 0.49 Kg. (6.14%) 38.77 Ka. (92.87%) + r LAVADO C~ 1.48 Ka. (3.82%) 

37.29 Ka. (96.18%) +l !SECADO )--. 26.38 Ka. (70.75% 
1 ............ "' ..... ~ 1 1 

7.53 Kg. (93.86%) + . -
10.91 Kg. (29.25%) .. ~~ 3.25 Ka. (29.79%1 

HAIRINADEl 
QUINUA 7.66 Ka. (70.21%) + 



ANEXO 03: PROCEDIMIENTO DEL ANÁLISIS REOLÓGICO DE LAS PASTAS 

ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA ( Chenopodium quinua wild.) Y 

TARWI (Lupinus mutabilis sweet)" 

1. Análisis reológico de las formulaciones 

1.1. Análisis amilografo 

Los métodos estándares para los test con el Amylograph están basados en una 

muestra con el14% de Humedad. No obstante como la humedad de la muestra · 

real puede apartarse ligeramente de este valor, es necesario medir el contenido de 

humedad deJa muestra real para determinar el peso correcto de la muestra y la 

cantidad de agua para el test. 

A partir de la humedad básica (menú "Options"- "Settings") y de la humedad real 

de la muestra, el software corrige automáticamente el peso de la muestra y la 

cantidad de agua a utilizar para el test. 

• Preparación de la muestra de las mezclas de Harina de trigo + harina de tarwi + 

harina de quinua, según formulación, para una curva de gelatinización. 

(Volumen estándar 80gr.) 

Se adiciona la mezcla en matraz Erlenmeyer 400ml de Agua destilada + 80gr 

de la mezcla de harina, se agita aproximadamente 50 veces en 30 seg. para 

que la suspensión quede perfectamente homogénea y sin grumos. 

• Colocamos la muestra en el bol medidor del Amylograph. 

• Hacemos Clic en el botón "Strat" en la ventana de parámetros para empezar el 

test. 

• El sistema determina automáticamente la tara y en el monitor aparece "tare". 

• Después de terminar la tara, el sistema pide que baje el cabezal medidor a su 

posición de operación. 

• El control de P primero calienta hasta la T0 inicial prefijada (23. 7 °C), tan 

pronto como se alcanza dicha P, el control comienza a calentar con el fndice 

de calentamiento prefijado hasta una T0 final de 93 °C, que se mantiene 

durante 5 min. 

• Después de iniciado el test, el monitor muestra un diagrama con dos ejes: x y 

y, donde se representa lo siguiente: 

o Eje x superior: ro en °C. 

o Eje x inferior: tiempo del test en (min). 

o Eje y: viscosidad en AU (Unidades Amylograph). 

• Durante el test, se registra el torque (viscosidad) y aparece on line. 

• Cuando transcurre el tiempo del test, la transmisión de datos desde el 

Amylograph se detiene automáticamente. Con los parámetros estándar: 

o P inicial: 30 °C. 

o lndice de calentamiento: 1.5 °C/min. 

o Tiempo total del test: 42 min + 5 min de tiempo de mantenimiento. 



1.2. Análisis farinografico 

Según método Brabender para la determinación farinográfica ·se requiere de 300 

gr de harina o mezcla de harinas. 

• Según el método "Brabender" para la determinación farinográfica se requiere 

de 300 gr de harina o mezcla de harinas, en este caso de las mezclas de 

harina de trigo+ harina de tarwi +harina de quinua, según formulación. 

• El equipo consta de un mixer donde se le agrega los 300 gr de Mezcla (harina 

de trigo+ harina de tarwi +harina de quinua). 

• Se agrega agua destilada al tanque reservorio del equipo para se 

homogenizado a 30 oc que exige el método. 

• Calibración de la balanza interna del equipo. 

e El sistema del equipo nos pide como punto de referencia el % de humedad de 

la harina, una vez ingresado el dato procedemos a realizar el análisis donde el 

equipo calculara el % de agua con respecto a la cantidad de harina para ser 

agregados al mixer, para la elaboración de la masa. 

• Se agrega 300 gr de harina al mixer del farinografo. 

• Se agrega 2% de NaCI (para que retenga agua y de elasticidad). 

• La cantidad de agua se calculara con el valor del % de agua con respecto al % 

de humedad, en base a 300 gr de muestra. 

• Mezclar por 5 min hasta obtener una masa uniforme. 

construidas: 

o Curva 1: lfmite superior 

o Curva 2: Promedio 

o Curva 3: límite inferior 

Además: 

./ Consistencia expresada en FE o U . 

./ % de absorción de Agua corregido . 

./ % de absorción de Agua con respecto a % de Humedad. 

1.3. Análisis extensográfico 

El método de medición con el extensograph - E, está determinado por estándares 

internacionales y nacionales (por ej. Estándar ICC No 11:4/1, ISO 5530-2, estándar 

AACC W54-10). 

• La preparación de la muestra se realiza en el farinograph, del cual se obtiene la 

masa. 

• De la masa obtenida se pesa 150 gr y se lleva al boleador del equipo. 

• Según el método Brabender del Extensograph, nos pide analizar una muestra 3 

veces a distintos tiempos: 30, 60 y 90 min. 

• Levantamos la cubierta superior del homogenizador a bolas y colocamos una 

pieza de masa pesada en la caja guia de la masa del homogenizador a bolas. 



• Retiramos la masa del homogenizador a bolas. 

• Colocamos la bola de masa en la gula en el medio de la ranura de admisión del 

rodillo de la masa. 

• Después de una pasada la masa sale por la parte de adelante del rodillo de la 

masa en forma de cilindro de forma pareja y queda depositada sobre la ranura 

delantera. 

• Mientras que la masa es formada pasando por el rodillo de la masa, abrir una 

de las cámaras del gabinete de fermentación, tomar una bandeja de masa del 

soporte de bandejas y volver a cerrar el gabinete de fermentación. 

• Colocar la bandeja de la masa sobre el soporte delante del rodillo de la masa. 

• Presionar las grampas de la masa con los pasadores gufa en las respectivas 

perforaciones. Al realizarlo los dientes de las grampas de la masa se hunden 

en la masa y los sostiene asf en la bandeja de _la masa. 

• Abrimos el gabinete de fermentación y colocamos la bandeja de la masa con la 

masa sobre el soporte de la bandeja de la masa del gabinete de fermentación. 

• Exactamente luego de transcurrido el tiempo de fermentación determinado 

retiramos la cámara del gabinete de fermentación la bandeja de la masa. 

• Iniciamos la medición, ponemos en marcha el accionamiento para el dispositivo 

de extensión. 

• Ahora la palanca de extensión baja a velocidad constante y estira el tramo de 

masa de !a muestra hasta la rotura. La fuerza actuante en e! Extensograma se 

consigna como función del tiempo. 

• Después de la rotura de la masa, el gancho de extensión baja aún más hasta 

su posición final inferior y desde allf regresa automáticamente hacia su punto 

de partida. 

• Repetimos el mismo procedimiento para los tiempos de 60 y 90 min. 

• Los resultados son: 

o Resistencia de la extensión 

o Extensibilidad 

o Mªxim9 



ANEXO 04: PROCEDIMIENTO DEL ANÁLISIS MICROBIOLOGICO DE LAS PASTAS 

ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y 

TARWI (Luplnus mutab/1/s sweet)"-

PROCEDIMIENTO PARA El ANÁLISIS DE MOHOS Y LEVADUP~~S EN PLACAS 
PETRIFILM 3M 

1. Se preparó la muestra (moler en un mortero las pastas alimenticias). 

2. Colocar 10 g. de la muestra en 90 mi de solución diluyente (agua pectonada al1%) y 

homogenizar (movimientos rotatorios) para arrastre de posible microorganismos 

presentes (dilución 10"\ 

3. Se colocó la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada y se levantó la pelfcula 

superior. 

4. Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocó por triplicado 1 mi de cada una 

de las diluciones en el centro de la pellcula. 

5. Se dejó caer la pelfcula superior sobre la muestra, cuidando que no se formaran 

burbujas. 

6. Se colocó suavemente el dispersor plástico correspondiente sobre la lámina 

superior, cubriendo el inóculo. 

7. Se levantó el dispersor y se esperó aproximadamente dos minutos para que se 

solidifique el gel. 

8. Identificar la placa con todos los datos importantes (lote, fecha, hora, tipo de análisis), 

9. Incubar las placas a 35°C por 3 - 5 dias. 

10. Posteriormente se realizó el recuento de mohos quienes se observan como 

colonias grandes, difusas y de color variable, mientras que las levaduras forman 

colonias pequef\as con borde definido y de color azul- verdoso. 

11. Se realizó el reporte en unidades foiTiladoras de colonias por gramo o mililitro, 

teniendo en cuanta el factor de dilución. 



PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLISIS DE BACTERIAS AEROBIOS MESÓFILOS EN 
PLACAS PETRIFILM 3M 

1. Se preparó la muestra (moler en un mortero las pastas alimenticias}. 

2. Colocar 10 g. de la muestra en 90 mi de solución diluyente (agua pectonada al1%} y 

homogenizar (movimientos rotatorios) para arrastre de posible microorganismos 

presentes (dilución 10-1
}. 

3. Se colocó la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada y se levantó la pelfcula 

superior. 

4. Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocó por triplicado 1 mi de cada una 

de las diluciones en el centro de la película. 

5. Se dejó caer la pelfcula superior sobre la muestra, cuidando que no se formaran 

burbujas. 

6. Se colocó suavemente el dispersor plástico correspondiente sobre la lámina 

superior, cubriendo el inóculo. 

7. Se levantó el dispersor y se esperó aproximadamente dos minutos para que se 

solidifique el gel. 

8. Identificar la placa con todos los datos importantes (lote, fecha, hora, tipo de análisis}. 

9. Incubar las placas a 35°C por 48 horas. 

presentaron color rojizo. 

11. Se realizó el reporte en unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro, 

teniendo en cuanta el factor de dilución. 



ANEXO 05: ANÁLISIS REOLÓGICOS DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Lupinus mutabilis 

sweet)". 

ANÁLisis R.EOLOGiéós DE LAS PASTAS ALIMEN'fíéíAs ENR.íQüEéiDAS eóN 
HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANÁLISIS AMILOGRAFICO 

Brabender® Amylograph 

Flour- Amylogram ( 80.0 g 1 450.0 mi ) 
Evaluation of sample: harina fideera 
Date: 25/06/2013 08:34 
Operator: john 
Heating rate: 1.5 °C/min 

Moisture: 14.6 o/o 
Sample weight corr. to 14.0 % : ( 80.6 g 1 449.4 mi ) 

Begin of gelatinization: 72.9 oc 
Gelatinizatíon temperatura: 89.8 oc 
Gelatínization maxímum: 1018 AU 

Remarks: harina fideera 

Amylogramm 
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Brabender® Amylograph 

Flour- Amylogram ( 80.0 g 1 450.0 mi ) 
Evaluation of sample: mezcla 1 
Date: 19/07/2013 09:02 
Operator: john 
Heating rate: 1.5 "C/min 

Moisture: 
Sample weight corr. to 14.0%: 

Begin of gelatinization: 
Gelatinization temperature: 
Gelatinization maximum: 

Remarks: 

14.1% 
( 80.1 g 1 449.9 mi ) 

64.4 "C 
88.1 "C 
660 AU 

h. trigo 80%- h. de tarwi 5%- h. de quinua 15% 

Amylogramm 
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Brabender® Amylograph 

Flour- Amylogram ( 80.0 g 1 450.0 mi ) 
Evaluation of samp!e: mezcla 2 
Date: 19/07/2013 10:33 
Operator: john 
Heating rate: 1.5 °Clmin 

Moisture: 12.9% 
Sampleweight corr. to 14.0%: ( 79.0 g /451.0 mi) 

Begin of gelatinization: 63.5 oc 
Gelatinization temperatura: 88.3 oc 
Gelatinization maxímum: ,694 AU 

Remarks: h. trigo 80%- h. de tarvvi 10%- h. de quinua 10% 

AmYJogramm 
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Brabender® Amylograph 

=iour - Amylogram ( 80.0 g 1 450.0 mi ) 
::valuation of sample: formulacion 4 
)ate: 06/09/2013 09:54 
)perator: ing. John Gonzales 
-teating rate: 1.5 cC/min 

ll'loisture: 
)ample weight corr. to 14.0 % : 

3egin of gelatinization: 
3elatinization temperatura: 
3elatinization maximum: 

~emarks: 

1350 - - --------------

13.6% 
( 79.'6 g 1 450.4 mi ) 

64.0 oc 
90.8 "C 

1051 AU 

h. trigo 80% - h. tarvvi 15% - h. quinua S% 

Amylogramm 
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::>rder: 
:ode number: 
~---·-· ;;)CIIIlprt::. 

~ethod: 
Evaluation 
Mixer: 
Sample weight: 
Moisture content: 
WA (given}: 
l),dditionalliquid: 
Remarks: 

ANÁLISIS REOLÓGICOS DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQUECIDAS CON 
HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANÁLISIS FARINOGRAFICO 

t-annograpn® ;w1u 

Date: 6/25/2013 9:06:11 AM 
U ser: harina fideera 

hañna fideeia 
AACC300 Speed: 63.0 
AACC Measuring time: 20:00 
300g Mixerinfo: 1925864 
302.1 9 Default moisture content: 14.0 
14.6 % Default consistency: 500 
56.0 % Min. consistency range: 480 
0.0 % Max. consistency range: 520 
primer ensayo 

1/min 
mm:ss 

% 
FE 
FE 
FE 

50.0 200.0 

-r-----
i 1 +---.L ___ L ____ !--
1 1 

1 
! 

• 40.0 

1 r • 1 _ 
1 1 1 1 ' . o ; " ,, ; . . - 30.0 e_. 

----¡¡------¡·------¡-------¡------¡--------. i 
¡ i i i i Q _....l. __ _j ___ L ___ L ____ j__ ____ . ~ 

1 1 1 1 1 - 20.0 ;! 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

200- - -+----!--- ----+----1----·----~----+-----. 
1 1 i 1 1 1 1 1 

. 1 1 r 1 1 1 1 1 - 1o.o 
100- ---- 1 --t----i--- ----+----1-------~-----~----+------. 

. 1 1 1 1 1 1 ' 1 

1 1 : ! 1 ! ! ! 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
t 1 DDT 1 1 1· 1 1 1 o ' ' .. '·¡ t 1 1 1 1 1 1 1 ! 1• 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1• 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 0~0 

00:00 02:00 04)00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 
lime [mm:ss) 

Evaluation 
;;>oint Unit Va fue Description 

lmm:ss ¡20:00 Measuring time 
oc 7.8 Dosing temj)erature 
mm:ss 5:58 Development time 
FE 26 ~onsistency 

~ 56.0 Water absorption 
' ~ 56.7 Water absorption corr. for default consistencv . 
n Yu p7.4 ~!ater ~b~rption ccrr. for defau!t mo!st-,:re content 

mm:ss 12:02 Stability 
rE 15 olerance index (MTI) 

1 mm 123 arinograph qualitynumber 
FE ~1 Drop-off 
mm:ss ~2:18 ime to breakdown 

190.0 
180.0 

Fº'º 
160.0 
150.0 

.140.0 

130.0 
120.0 e 
110.0 ;§ 
100.0 :e 

Ól 

90.0 ·~ 
80.0 
70.0 
60.0 
50,0 
40 .. 0 
30.0 
20.0 
10.0 
0.0 

(/) 
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Farinograph® 2010 

hañna trigo 8üo/oh quinua 15o/oh tarwi 

AACC300 
AACC 
300g 
300.7 g 
14.2 % 
56.0 % 
0.0 % 
primer ensayo 

L JI ·WrC~~~I ! l 
~ 

!.JI!-?:. -~~~ ~ ~, " . 

. - ' - . 
- J 1 J l 

_l_ ( 1 --- l 
1 f 1 
J 1 • i 

Date: 
U ser: 

Speed: 
Measuñng time: 
Mixerinfo: 
Oefault rroisture content: 
Default consistency: 
Min. consistencv ranae: 
-··--- ---------·--,~---o-· 

Max. consistency ranga: 

1 
~ 

1 
1 J -~--

' . " 
11. ' " 

!~ 1 
1 i 1 

1 

1 

8/26/2013 9:52:46 AM 
lngjohn 

63.0 
20:00 
1925864 
14.0 
500 
480 
520 

• 
1 
1 
1 

1/ITin 
r:mtss 

% 
FE 
FE 
FE 

l. 50.0 1' 200.0 t 190.0 
;. 1Rnn 
~ tuv.v 
:- 170.0 

- 40.0 ;- 160.0 
i 150.0 cr r 14o.o 

L!' 130.0 ~ 
~ 30.0 Gl !' 120.0 E 

~ ¡. 110.0;::: 
E )" 100.0 :c-
8. !' 90.0 al 

~ 20.0 E "' 80.0 {j¡ 
~,. 70.0 

o
o
o
o
o
o~ . 60.0 

!' 50.0 
• 10.0 " 40.0 l§ Pm .. l. ...... l ....... 1: .... :. ¡,, .... 1: .... ] ....... 1 ....... ¡ ..... : • o-

O• 

o 

!' 30.0 
,.. 20.0 
... 10.0 

0.0 .• 0.0 
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 

Time [mm:ss] 

- Premixing - Oosing temperatura - Meanvalue 

- Mean (smoothed) -Mínimum - Min. (smoothed) 

- Maximum - Max. (smoothed) -- Mixer temperatura 

- Stock temperature - Circulator temperatura - Speed 

Evaluation 

Unit Value OescJil!_tion 
JrmSS 20:00 Measuñn~ time 
•e 25.5 Oosing termerature 

Jrm:ss 02:22 Development tirre 

fE 763 Consistenc_y 

~ 56.0 !Water absorption 

Yo 62.6 1W ater absomtion corr. for default consistencv 
Yo 62.8 1W ater absomtion corr. for default rroisture content 
nmss 02:55 Stabiity 

IFE 144 IT olerance index (MTI) . 
nm 36 Fañnograph Quaitv nurrber 

brnss ~rop-off 
ure to breakdown 



>00 ~1 

Farinograph® 2010 

harina trigo BOo/ah quinua íüo/ah tarwi íO% 
AACC300 
AACC 
300g 
298.6 g 
13.6 % 
56.0 % 
0.0 % 
primer ensayo 

Date: 
U ser: 

Speed: 
Measuring time: 
Mixerinfo: 
Oefault .misture content: 
Oefault consistency: 
Min. consistency range: 
Max. consistency range: 

8/26/2013 10:42:06 AM 
lngjohn 

63.0 
20:00 
1925864 
14.0 
500 
480 
520 

1 

1/rrin 
rrm:ss 

% 
FE 
FE 
FE 

,- 200.0 
' 190.0 
,· 180.0 
;- 170.0 

160.0 
- I:>U..U 

o 140.0 
a.. 130.0 &' 

30.0 ~ . 120.0 E 
.a 110.0 2. 
~ - 100.0 "2 
B.,· 90.0 liS 

20.0 E 80.0 /l¡ 
~ 70.0 

~,~ ~Do~r, 
i ,, ' i - - ·, ·: -.- ·--,; 

--:-=-'~'._-------~·----;- .. ---;---- -· 10.0 
1' 
1 

-e 0.0 
20:00 

60.0 
50.0 
40.0 
30.0 
20.0 
10.0 

0.0 
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 

Time (mm:ss] 

- Premixing - Dosing temperatura - Mean value 

- Mean (smoothed) - Mínimum - Min. (smoothed) 

- Maximum - Max. (smoothed) - Mixer temperatura 

- Stock temperatura - Circul.ator temperatura - Speed 

Evaluation 

lint Unit Value Oescription 
nmss 120:00 Measuring time 
e 125.5 Dosing termerature 

Jrm:ss 02:41 Development time 

fE 834 Consistency 
% 56.0 lVV ater absorption 

~ 64.4 IW ater absorption corr. for default consistency 
l'o 63.9 IV\Iater absomtion corr. for default .misture content 
rrmss 03:33 StabHity 

fE 108 IT olerance index (MTI) 

~ 143 Farinograph quality_ nurrber - n~n 
---- _rr 
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00:00 

•oint 

1 

Fatinograph® 2010 

Date: 8/26/201311:22:46AM 

harina trigo 80o/o-h quinua 5o/ah tarwi 15% 
AAOC300 
AAOC 
300g 
299.3 9 
13.8 % 
56.0 o/o 
0.0 % 
prillBr ensayo 

1 

U ser. 

Speed: 
Measuring tirTB: 
Mixerinfo: 
Default rroisture content: 
Default consistency: 
1\llin ,...,..n~onru ~nna~ 
IWIUio '-'Vl'.;JIIK:n.""'f''W1 ·lUir~""'· 

Max. consistency range: 

lngjohn 

63.0 
20:00 
1925864 
14.0 
500 
ARn 
"TVV 

520 

._, 40.0 

1/lrin 
rrm:ss 

% 
FE 
FE 
FE 

1
;.· 200.0 
'o 190.0 

.. ion n 
IUV .. V 

170.0 
- 160.0 
.- 150.0 

- .. 140.0 
~' 13o.o e: 

- 30.o (1) , 12o.o ·e 
i 1!~-~ ~ 

lliV.V "O 

... 1.-... ·-·-.. -- i' j'' 
--· -- ---- __ ; -··------ ! --- -- -·· -- . 20.0 

9o.o m 
80.0 Q. 

70.0 en 
60.0 

1 ... . - ·-·- j: -

r! 

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 
Time [mm:ss] 

- Premixing - Dosing temperatura - Meanválue 

- Mean (smoothed) -Mínimum - Min. (smoothed) 

- Maximum - Max. (smoothed) - Mixer temperatura 

- Stock temperatura - Circulator temperatura - Speed 

Evaluation 
Unit Value Description 

hmss 20:01 Measuring time 
re 25.6 Dosing tellll9rature 
nmss 06:02 Development time 
FE 823. Consistencv 
% 56.0 Water absorption 

*' 64.1 Water absorption corr. for default consistency 

*' 63.9 Water absorption corr. for default moisture content 
rrm:ss 10:23 Stability 
~ 

... ,.. 
Tüie~iice if.Uex (:vJ"TiJ .;u:. 

mm 108 FarinoaraPh Quality nurrber 
FE 82 DroP-<Jff 
rrm:ss 10:48 Time to breakdown 

0.0 
20:00 

50.0 
40.0 

- 30.0 
., 20.0 
- 10.0 

0.0 



ANÁLISIS REOLÓGICOS DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQUECIDAS CON 
HARINA DE QUINUA Y TARWI- ANÁLISIS EXTENSOGRAFICO 

·~.rn:~rlS 
;"o.·t--:~t:!~ 

Brabender® Extensograph 

Evaluation of sample: 
Date: 
Operator: 

Test after 30/60/90 Minutes 
Waterabsorption: 

Prn\linn Timo rrnin1· 
1 1'"""""'~ • nat"'-' L'''"'J· 

Energy (cm2): 
Resistance to Extension [BU]: 
Extensibility [mm]: 
Maximum [BU]: 
Ratio Number: 
Ratio Number (Max. ): 

Remarks: 

harina fideidera 
04/09/2013 
ing. john 

56.0% 

~n ........ 

181 
647 
146 

1024 
4.4 
7.0 

harina fideidera 
harina fideidera 

Extensogram 

211 
987 
129 

1434 
7.7 

11.2 

an 
"""' 

164 
1194 

99 
1490 
12.0 
15.0 

1000 ~---- -- - ·-- --·-- -- -·- - ! -- · ---· r ----- - ---r ·-' - ----
: ' ! ¡ ¡ i 
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500 _, ...... ____ .... , . __ .,,_ --"'""'t''"""'""""'"'"'-""''''""'"""'"""'l"'"'"'"-'"'"' .... _ ........ _ "'""'l"""'""'""'"" __ , __ ...................... -·¡-·---··· .................. _, __ ,_, ............ l .. ___ , ________ ,, .... : 

r \ \ \. . 1 : ,:r----~--~--~~-~-----r:--~---- ---- -r-----~--~--L:------l---~--=~ 
o 5 10 15 20 25 30 

st: C:\Users\UNS-01\0esktop\luchita\harina fideidera 1 .. EXO 



l.l=ea,req:rJ.Sc 
~o~k~t}"!!;;r$ Brabender® Extensograph 

Evalluation of sample: 
Date: 
Operator: 

Test after 30/60/90 Minutes 
Waterabsorption: 

Proving Time [min]: 

Energy [cm2): 
Resistªnce to Extension [BU]; 
Ext,ensibility [mm]: 
Maximum [BU]: 
Ratio Number: 
Ratio Number (Max.): 

Remarks: 

400-

o 

formulacion 2 
27/08/2013 
ing. john · 

56.0% 

30 

60 
340 
122 
340 
2.8 
2.8 

formulacion 2 
formulacion 2 

Extensogram 

T,est: C:\Users\UNs-01 \Desktop\luchita\fonnulacion 2.EXD 

60 

64 
522 
90 

538 
5.8 
6.0 

90 

54 
494 
79 

528 
6.3 
6.7 



1 
~~.ft'yt.rtS 
::o·J·:-l~f513tr6 

Brabendei'OO Extensograph 

Evaluation of sample: 
Date: 
Operator: 

Test after 30/60/90 Minutes 
Waterabsorption: 

Energy [cm2): 
Resistance to Extension [BU]: 
Extensibility [mm]: 
Maximum [BU]: 
Ratio Number: 
R;~tio Numb~r fM;~x \· .... ---- ~ .,._,_,. ____ , .... -... ~,~ 

Remarks: 

formulacion 3 
28/08/2013 
ing. john 

56.0% 

30 

66 
623 

77 
650 
8.1 
8.5 

formulacion 3 
formulacion 3 

Extensogram 

60 90 

60 64 
644 648 
64 62 

737 814 
10.1 10.5 
11.5 13.2 
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40(}---
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1
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Test: C:\Users\UNS.-Q1\Desktop\luchita\formulacon 3.EXD 



000 

r,_.,ttofl:rt.S 
::-o•l,:lf)~$. Brabender® Extensograph 

Evaluation of sample: formulacion 4 
Date: 02/09/2013 
Operator: ing. john 

Test after 30/60/90 Minutes 
Waterabsorption: 56.0% 

Proving Time [min]: 30 

Energy [cm2]: 59 
Resistance to Extension [BU]: 310 
Extens!ibiiity [mmj: 53 
Maximum [BU]: 841 
Ratio Number: 5.8 
Ratio Number (Max. ): 15.8 

Remarks: formulacion 4 
formulacion 4 

Extensog~am 

60 

62 
196 
53 

924 
3.7 

17.6 

Í\ 1 !
1 

1 -- 1 ¡-

90 

52 
47 
45 

963 
1..0 

21.5 

. 1 ' 1 t 900 ..................................... , .. , '""""" ..................................................... J .................................. , ..................... ¡ ........................................................ "'"'"'"""""'""""'"""'"""""'"""'""¡, .................................................. . 
; 1 : 

1 • 

' 1· . 
' ' j: ' ' 

~-~~·' 1 ¡' ¡' 

======~~==~====~~==~~~==·=======+======~ 

r . . ~ 

o 1 ~~ f l 1- ¡ 
o 5 10 15 20 25 30 

t: C:\Users\UNS-01\0esktop\luchita\formulacion 4.EXD 

J 



ANEXO 06: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Lupinus mutabilis 

sweet)"- ANÁLISIS REOLOGICOS. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS AMILOGRAFICO 

ANÁLISiS: Máximo Gelatinización (AU) 

MAXIMO 
S1 S2 S3 S4 GELATINIZACIÓN (AU) 

R1 1018 660 694 1051 
R2 1017 661 692 1050 
R3 1019 659 695 1052 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Suma de 

cuadrados 
Gl Media cuadrática F Sig. 

Formulación 387110,000 3 129036,667 96777,500 0,000 

Error 10,667 8 1,333 

Total 387120,667 11 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto al MÁXIMO 
GELATINIZACIÓN del Análisis Amilografico, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE MÁXIMO 
GELATINIZACIÓN 

(J) Diferencia de Intervalo de confianza al 95% 
(1) Formulación 

Formulación medias (1-J) 
Error trpico Sig. 

Limite inferior Limite superior . 
52 358,0000000 0,9428090 0,000 354,980794 361,019206 . 

51 53 324,3333333 0,9428090 0,000 321,314127 327,352540 . 
S4 -33,0000000 o 9428090 0,000 -36,019206 -29,980794 . 
51 -358,0000000 0,9428090 0,000 -361,019206 -354,980794 

S2 S3 
. 

-33,6666667 0,9428090 0,000 -36,685873 -30,647460 . 
54 -391,0000000 0,9428090 0000 -394,019206 -387,980794 

51 -324,3333333* 0,9428090 0,000 -327,352540 -321,314127 . 
53 52 33,6666667 0,9428090 0,000 30,647460 36,685873 

54 -357,3333333 
. 

0,9428090 0,000 -360,352540 -354,314127 

51 33,0000000 
. 

0,9428090 0,000 29,980794 36,019206 

S4 52 
. 

391,0000000 0,9428090 0,000 387,980794 394,019206 

53 357 3333333 
. o 9428090 o 000 354 314127 360 352540 

*.La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
Se ha establecido estadlsticamente que entre las formulaciones 51, 52, 53, y 54 hay 
diferencias altamente significativas al 5%. 



ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS AMILOGRAFICO 

Á AN LISIS: Temperatura de Gelatinización (°C) 
TEMPERATURA DE 

S1 S2 S3 S4 GELATINIZACIÓN (°C) 
R1 89.8 88.1 88.3 90.8 
R2 89.6 88 88.1 90.9 
R3 90 88.2 88.5 90.7 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Suma de Media 

cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Formulación 224706,000 3 74902,000 0,702 0,577 

Error 853940,000 8 106742,500 

Total 1078646,000 11 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
as formulaciones aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto a la TEMPERTURA DE 
GELATINIZACIÓN del Análisis Amilografico, al5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE TEMPERATURA DE 
GELATINIZACIÓN 

(1) (J) Diferencia de Intervalo de confianza al 95% 

Formulación Formulación medias (1-J) 
Error ti pico Sig. 

Umite inferior Umite superior 

52 11,0000000 266,7614415 1,000 -843,264037 865,264037 

51 53 -255,0000000 266,7614415 0,777 -1109,264037 599,264037 

S4 -280,0000000 266,7614415 0,727 -1134,264037 574,264037 

51 -11,0000000 266,7614415 1,000 -865,264037 843,264037 

52 53 -266,0000000 266,7614415 0,755 -1120,264037 588,264037 

54 -291 0000000 266,7614415 0,704 -1145,264037 563,264037 

51 255,0000000 266,7614415 0,777 -599,264037 1109,264037 

53 52 266,0000000 266,7614415 0,755 -588,264037 1120,264037 

S4 -25,0000000 266,7614415 1,000 -879,264037 829 264037 

51 280,0000000 266,7614415 0,727 -574,264037 1134,264037 

S4 52 291,0000000 266,7614415 0,704 -563,264037 1145,264037 

53 25,0000000 266 7614415 1,000 -829,264037 879,264037 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
Se ha establecido estadlsticamente que entre las formulaciones 51, 52, 53, y S4 son iguales. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS FARINOGRAFICO 

ANALISIS: Absorción de Agua (%) 
ABSORCION DE 

S1 S2 S3 S4 AGUA(%) 
R1 56.7 62.6 64.4 64.1 
R2 56.8 62.8 64.3 64.2 
R3 56.6 62.4 64.5 64 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Suma de Media 

cuadrados Gl cuadrática F Sig. 

Formulación 115,830 3 38,610 2206,286 0,000 

Error ,140 8 0,018 

Total 115,970 11 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre as 
formulaciones aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto a la ABSORCIÓN DE 
AGUA del Análisis Farinográfico, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE ABSORCIÓN DE AGUA 

Intervalo de confianza al 

(1} (J} Diferencia de 95% 

Formulación Formulación medias (1-J} 
Error ti pico Sig. 

Limite 
Limite inferior 

superior 

S2 -5,9000000 
. 

0,1080123 0,000 -6,245894 -5,554106 

Si 83 -7,7üüüüüü 
. 

ü,iü8üi23 ü,üüü -8,ü45894 -7,354iü6 . 
S4 -7 4000000 o 1080123 0,000 -7,745894 -7 054106 

S1 5,9000000* 0,1080123 0,000 5,554106 6,245894 

S2 S3 -1,8000000* 0,1080123 0,000 -2,145894 -1,454106 

S4 -1 5oooooo· o 1080123 o 000 -1 845894 -1154106 

51 7,7000000. 0,1080123 0,000 7,354106 8,045894 

53 52 1 ,8oooooo· 0,1080123 0,000 1.454106 2,145894 

S4 0,3000000 0,1080123 0,091 -0,045894 ,645894 

51 7,4000000 
. 

O, 1080123 0,000 7,054106 7,745894 . 
S4 S2 1,5000000 0,1080123 0,000 1,154106 1,845894 

S3 -0 3000000 o 1080123 o 091 -0,645894 o 045894 

*.La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Se ha establecido estadlsticamente que las formulaciones S3 y S4 son iguales. 

Existiendo diferencias estadlsticas significativas entre los bloques de las formulaciones 51 con 
52, S3, S4 y S2 con S1, 53, 54 y 53 con S1, S2 y S4 con S1, 52. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS FARINOGRAFICO 

ANALISIS: Consistencia (FE 
CONSISTENCIA (FE) S1 S2 S3 S4 

R1 523 761 835 824 

R2 528 766 833 820 

R3 526 763 834 823 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Suma de 

cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Formulación 186132,667 3 62044,222 13787,605 0,000 

Error 36,000 8 4,500 

Total 186168,667 11 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre as 
formulaciones aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto a la CONSISTENCIA del 
Análisis Farinográfico, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE CONSISTENCIA 

Intervalo de confianza al 

(1) (J) Diferencia de 95% 

Formulación Formulación medias (1-J) 
Error ti pico Sig. 

Limite 
Limite inferior 

superior 

S2 -237,6666667" 1,7320508 0,000 -243,213303 -232,120030 

S1 S3 -308,3333333 
. 

1,7320508 0,000 -313,879970 -302,786697 

S4 -296 6666667 
. 

1,7320508 0000 -302 213303 -291120030 

$1 237,6666667 
. 

1,7320508 0,000 232,120030 243,213303 

S2 S3 -70,6666667" 1,7320508 0,000 -76,213303 -65,120030 

S4 -59,0000000 
. 

1 7320508 0000 -64 546636 -53,453364 

S1 308,3333333 
. 

1,7320508 0,000 302,786697 313,879970 

S3 S2 70,6666667 
. 

1,7320508 0,000 65,120030 76,213303 

S4 11 6666667 
. 

1 7320508 0,001 6120030 17 213303 . 
S1 296,6666667 1,7320508 0,000 291,120030 302,213303 

S4 S2 59,0000000 
. 

1,7320508 0,000 53,453364 64,546636 

S3 -11 6666667 
. 

1 7320508 0,001 -17,213303 -6,120030 

*. la diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Se ha establecido estadfsticamente que entre las formulaciones S1, S2, S3, y S4 hay 
diferencias altamente significativas al 5%. 



ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS EXTENSOGRAFICO 

ANÁLISIS: Resistencia a la Extensión a 30 minutos (FE) 

1 

RESISTENCIA DE 
S1 S2 S3 S4 LA EXTENCIÓN IBU\ --- -·· .. ____ .. _ .... ,--, 

R1 647 340 623 310 

R2 649 342 622 308 

R3 646 341 625 311 

ANÁLISIS: Resistencia a la Extensión a 60 minutos (FE) 

RESISTENCIA DE 
S1 S2 S3 S4 

LA EXTENCIÓN (BU) 

R1 987 522 644 196 

R2 988 521 640 194 

R3 985 525 649 198 

ANÁLISIS: Resistencia a la Extensión a 90 minutos (FE) 

RESISTENCIA DE 
S1 S2 S3 S4 LA EXTENCIÓN (BU) 

R1 1194 494 648 47 

R2 1190 497 644 49 

R3 1193 493 647 45 

Análisis de Varianza (ANVA) 

1 1 1 
Variable dependiente: Resistencia a la extensión 

Suma de 
-- .. 
Media 

Origen cuadrados gl cuadrática F Sia. 

Modelo corregido 3358967,222 11 305360,657 65434,426 0,000 

Intersección 11060058,778 1 11 060058,778 2370012,595 0,000 

F 27 42007,222 3 914002,407 195857,659 0,000 

t 98772,722 2 49386,361 10582,792 0,000 

F * t 518187,278 6 86364,546 18506,688 0,000 

Error 112,000 24 4,667 

Total 14419138,000 36 

Total corregida 3359079,222 35 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones y el tiempo de fermentación aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto 
a la RESISTENCIA A LA EXTENSIÓN del Análisis Extensográfico al 5% de significancia. 



PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA 
EXTENSIÓN 

FORMULACIONES 

1 Intervalo de confianza 95% 
{1) {J) U1terenc1a ae 

Errortip. Sig. 
Formulación Formulación medias (1-J) Limite inferior 

límite 
superior 

52 489,333333 1,0183502 0,000 486,524103 492,142563 

S1 S3 304,111111 
. 

1,0183502 0,000 301,301881 306,920341 

S4 757,888889 
. 

1,0183502 0,000 755,079659 760,698119 

S1 -489,333333 1,0183502 0,000 -492,142563 -486,524103 

S2 S3 -185,222222 
. 

1,0183502 0,000 -188,031452 -182,412992 

S4 268,555556 
. 

1,0183502 0,000 265,746326 271,364785 

S1 -304,111111 1,0183502 0,000 -306,920341 -301,301881 
S3 S2 185,222222" 1,0183502 0,000 182,412992 188,031452 . 

S4 453,777778 1,0183502 0,000 450,968548 456,587008 
S1 -757,888889 1,0183502 0,000 -760,698119 -755,079659 

S4 S2 -268,555556" 1,0183502 0,000 -271,364785 -265,7 46326 

53 -453,777778 
. 

1,0183502 0,000 -456,587008 -450,968548 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 
Se ha establecido estadisticamente que entre las formulaciones 81, 82, 83, y S4 hay 
diferencias altamente significativas al 5%. 

TIEMPO 

Intervalo de confianza 95% 
Diferencia de 

(I)Tiempo (J)Tiempo 
medias (1-J) 

Error tip. Sig. 
Limite 

Limite inferior 
superior . 

60 minutos -107,083333 0,8819171 0,000 -109,285734 -104,880933 
30 minutos . 

90 minutos -114,750000 0,8819171 0,000 -116,952400 -112,547600 . 
30 minutos 107,083333 0,8819171 0,000 104,880933 109,285734 

60 minutos . 
90 minutos -7,666667 0,8819171 0,000 -9,869067 -5,464266 . 
30 minutos 114,750000 0,8819171 0,000 112,547600 116,952400 

90 minutos . 
60 minutos 7,666667 0,8819171 0,000 5,464266 9,869067 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 
Se ha establecido estadisticamente que entre los tiempos de fermentación de 30, 60 y 90 
minutos hay diferencias altamente significativas al 5%. 



ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS EXTENSOGRAFICO 

Á AN LISIS: Extensibilidad a 30 minutos (mm) 

EXTENSIBILIDAD (mm) S1 S2 S3 S4 

R1 144 120 78 51 

R2 147 123 75 55 

R3 146 122 77 53 

ANÁLISIS: Extensibilidad a 60 minutos (mm) 

EXTENSIBILIDAD (mm) S1 S2 S3 S4 

R1 129 90 64 53 

R2 128 92 63 54 

R3 127 91 66 53 

Á AN LISIS: Extensibilidad a 90 minutos (mm) 

EXTENSIBILIDAD (mm) S1 S2 S3 S4 

R1 99 79 62 45 

R2 97 76 61 43 

R3 98 77 64 44 

Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d d' t Ext 'bTd d ana e epen 1en e: ens1 11 a 

Suma de Media 

Origen cuadrados gi cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 35561,8898 11 3232,899 1737,080 0,000 

Intersección 257725,444 1 257725,444 138479,343 0,000 

F 28455,222 3 9485,074 5096,458 0,000 

t 4991,722 2 2495,861 1341,060 0,000 

F*t 2114,944 6 352,491 189,398 0,000 

Error 44,667 24 1,861 

Total 293332,000 36 

Total corregida 35606,556 35 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones y el tiempo de fermentación aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto 
a la EXTENSIBILIDAD del Análisis Extensográfico al 5% de significancia. 



PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE LA EXTENSIBILIDAD 

FORMULACIONES 

(1} (J) Diferencia de Intervalo de confianza 95% 
Error ti p .. Sig. 

Formulación Formulación medias (1-J) Limite inferior Limite sup_erior . 
S2 27,222222 0,6431021 0,000 25,448155 28,996289 . 

S1 S3 56,111111 0,6431021 0,000 54,337044 57,885178 . 
S4 73,777778 0,6431021 0,000 72,003711 75,551845 

S1 -27,222222 
. 

0,6431021 0,000 -28,996289 -25,448155 

S2 S3 28,888889 
. 

0,6431021 0,000 27,114822 30,662956 . 
S4 46,555556 0,6431021 0,000 44,781488 48,329623 . 
S1 -56,111111 0,6431021 0,000 -57,885178 -54,337044 

S3 S2 
. 

-28,888889 0,6431021 0,000 -30,662956 -27,114822 

S4 17,666667 
. 

0,6431021 0000 15 892600 19,440734 . 
S1 -73,777778 0,6431021 0,000 -75,551845 -72,003711 

S4 S2 -46,555556 
. 

0,6431021 0,000 -48,329623 -44,781488 

S3 -17,666667 
. 

0,6431021 0,000 -19,440734 -15,892600 
*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 

Se ha establecido estadisticamente que entre las formulaciones S1, S2, S3, y S4 hay 
diferencias altamente significativas al 5%. 

TIEMPO 

Diferencia de Intervalo de confianza 95% 
(!)Tiempo (J)Tiempo 

medias (1-J} 
Error tlp. Sig. 

Umite inferior Umite superior 

60 minutos 15,083333. 0,5569427 0,000 13,692487 16,474179 
30 minutos 

28,833333 
. 

0,5569427 0,000 27,442487 30,224179 90 minutos . 
30 minutos -15,083333 0,5569427 0,000 -16,474179 -13,692487 

60 minutos 
13,750000. 0,5569427 0,000 12,359154 15,140846 90 minutos 

30 minutos -28,833333. 0,5569427 0,000 -30,224179 -27,442487 
90 minutos . 

60 minutos -13,750000 0,5569427 0,000 -15,140846 -12,359154 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 

Se ha estabieciáo estaáísticamente que entre los tiempos áe fermentación áe 30, 60 y 90 
minutos hay diferencias altamente significativas al 5%. 



ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI-ANALISIS EXTENSOGRAFICO 

ANALISIS: Máximo a 30 minutos (mm) 

EXTENSIBILIDAD (mm) S1 S2 S3 S4 

R1 1024 340 650 841 

R2 1020 342 651 840 

R3 1027 338 648 843 

ANÁLISIS: Máximo a 60 minutos (mm) 

EXTENSIBILIDAD (mm) S1 S2 S3 S4 

R1 1434 538 737 924 

R2 1430 536 739 920 
R3 1435 539 736 927 

ANALISIS: Máximo a 90 minutos (mm) 

EXTENSIBILIDAD (mm) S1 S2 S3 S4 

R1 1490 528 814 963 

R2 1491 526 812 966 

R3 1493 529 816 962 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Variable dependiente: Máximo 

Suma de Media 

Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 3944638,7508 11 358603,523 74193,832 0,000 

Intersección 26435022,250 1 26435022,250 5469314,948 0,000 

F 3416666,306 3 1138888,769 235632,159 0,000 

t 379579,500 2 189789,750 39266,845 0,000 

F * t 148392,944 6 24732,157 5116,998 0,000 

Error 116,000 24 4,833 

Total 30379777,000 36 

Total corregida 3944754,750 35 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENClAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones y el tiempo de fermentación aplicadas en la elaboración de pastas, con respecto 
al MÁXIMO del Análisis Extensográfico al 5% de significancía. 



PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE MÁXIMO 

FORMULACIONES 

(J} Diferencia de Intervalo de confianza 95% 
(!}Formulación 

Formulación medias (1-J} 
Error tí p. Sig. 

límite inferior Lfmite suoerior . 
S2 847,555556 1,0363755 0,000 844,696601 850,414510 

S1 S3 582,333333. 1,0363755 0,000 579,474379 585,192288 

S4 406,444444 
. 

1,0363755 0,000 403,585490 409,303399 . 
S1 -847,555556 1,0363755 0,000 -850,414510 -844,696601 

S2 S3 
. 

-265,222222 1,0363755 0,000 -268,081177 -262,363268 

S4 -441,111111 
. 

1,0363755 0,000 -443 970066 -438,252157 

S1 -582,333333 
. 

1,0363755 0,000 -585,192288 -579,474379 

S3 S2 265,222222. 1,0363755 0,000 262,363268 268,081177 

S4 -175,888889 
. 

1,0363755 0,000 -178,747843 -173,029934 . 
S1 -406,444444 1,0363755 0,000 -409,303399 -403,585490 

S4 S2 441,111111 
. 

1,0363755 0,000 438,252157 443,970066 

S3 175,888889 
. 

1,0363755 0,000 173,029934 178,747843 
*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 

Se ha establecido estadfsticamente que entre las formulaciones S1, S2, S3, y S4 hay 
diferencias altamente significativas al 5%. 

TIEMPO 

Intervalo de confianza 95% 
Diferencia de 

(I}Tiempo (J)Tiempo 
medias (1-J} 

Error trp. Sig. 

Límite inferior 
Lfmite 

superior 

60 minutos -194,250000. 0,8975275 0,000 -196,491384 -192,008616 
30 minutos 

90 minutos -235,500000 
. o 8975275 0000 -237 741384 -233 258616 . 

30 minutos 
194,250000 0,8975275 0,000 192,008616 196,491384 

60 minutos . 
90 minutos -41 250000 o 8975275 0000 -43,491384 -39 008616 . 
30 minütos 235,500000 0,8975275 0,000 233,258616 237,741384 

90 minutos . 
60 minutos 41,250000 o 8975275 0,000 39,008616 43,491384 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficatlva al mvel .05. 

Se ha establecido estadfsticamente que entre los tiempos de fermentación de 30, 60 y 90 
minutos hav diferencias altamente sianificativas al 5%. ----------- ----.~ -------------- -------------- --..,-------------- ---- ·--



ANEXO 07: RESULTADO DE PROTEINAS DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Lupinus mutabilis sweet)"-

OCEilTJnz 
INFORME DE ENSAYO N° 027 -2013/N 

N" DE SOUCITUD DE SERVICIO 
CLIENTE 
DIRECCION 
PRODUCTO DEClARADO 
LOTE 
PRODUCTOR 
DIRECCION 
PRESENTACION DEL CONTENIDO 
TIPO DE ENVASE 
TIPO DE EMPAQUE 
INFORMACION OE lA ETIQUETA 

011-20131N 
Edinson Juan Coral Monzon 
Urb. Bruces Mz. H. Lote 18. Nuevo Chimbote 
MASA PARA FIDEOS 
Muestra Prototipo 
Edinson Juan Coral Monzon 
Urb. Bruces Mz. H. Lote 18, Nuevo Chimbote 
MASA PARA FIDEOS 
Bolsa de polipropileno 
No aplica 
Marca: No aplica 
Peso Neto: No aplica Peso Escurrido: No aplica 

INFORMACION DEL MUESTREO 

FECHA DE MUESTREO 
• • ,,.. "'o ne ••••r:-eTocn 
'LUUM" LIE; MU&;;..;;J 1 nc;;v 

PlAN DE MUESTREO 

CANTIDAD DE MUESTRA 
N" DE MUESTRAS PARA ENSAYO 
N" DE MUESTRAS DIRIMENTES 
PRECINTO N" 
PERIODO DE CUSTODIA 
TEMPERATURA OE MUESTREO 
INFORMACION DEL ENSAYO 
FECHA OE RECEPCION 
FECHAOE ENSAYÓ 

No aplica 
~~"" '11nli,..,~ 
... "' Clt-"1'-"C:i 

No aplica 
04 muestras (152 gramos) 
04 muestras (152 gramos) 
No aplica 
No aplica 
No aplica 
No aplica 

17.082013 
tntao: i9.08.2üia Termino: 20.08.2üi3 

ENSAYO REALIZADO EN 

SUBCONTRATACiON 

Programa de vivienda Buenos Aires 2da, Etapa, Parcelación Semi
Rus!ica Mz F, Lote 1 OA-1. 
Entidad: No aplica 

RESULTADOS 

J' Res¡,ftaelos ele % protelna eq)(~ en base so=~ 
J' Factores ele QOnVerslón ele % nAt ógono a % Pfotelna ulitiz.lldos: 

- Pana Formul.clón 01 • 5,70 
• Para Formulaciones 02. 03 

METODO DE ENSAYO 
Protelna: NTP 2()!) 005:1979 (Revisada el201t). CerealeS y L1enestias. Oetenninaó6n éfl protelnas totaleS (Metodo cf.e Kjeldahl) 

H2!a: Composición de las Formulaciones, declaradas por el Cliente . 
./ ~tvnv~ n1 Tfinn -tnn ~ 

;,. F~ o2: T;~ 80-%.-TaiWI 5 %, Quinua 15% 
.,. Formutac16o 03 Trigo 80%. TarwiiO %, Quinua 10% 
J' Formulac:ióo O. Ttlgo 80 %. Tatw~ 15 %, Quinua~,., 

Nuevo Chimbote, 21 de Agosto de 2013. 
LABORATORIO CERTIPEZ EIRL. 

'l_ .. ·ac;;·~R"A···-, 

1 ""'.-~~ 

RESPO .. St.BLE A"€4 

EllE -~o 6&o tru«. vAUOt.t flAMA LA MUt.ITAA UICfUtA. Q UN RIIOOO U M ou.s CALdliiW a pJffVftt f(ou. &i o~:s& oa ooc~.:-ut:Nto. NO 
PUOtfNOOE.JITOtM..Ut.OSMSULTAOOIWOICAOOIA~OlMUNIDADOIL.Oli-
\.OS •r&\A.TADOS O[ t.a.l'N'U'YOII NO OE:kN S.EIII UTil.tZAD05 COMOUPMC:[IItTif'ICACIÓffOE CONf'OfltMIDADCON NORMAl Of: fltltOOUClOO COMOC:E"iY1CAOOML81SfE .... DE 
c.At..IDAO .Ot U UITto•o QUI! LO "IOOUCE, • 
DENO~CICW bl!1. NOOUCTO DOEtudtAOA POft tt.SOUCtlANl't. 
QUI:OA USOWTAMEHTl Plt0lo810A TOCA lltt"'ODUCOOH rtAIItCI&L O TOTAL DO. .-..-tUNtt INFORME SIN U AUTCHUZACf(M "IEYIA Y DPit!.SA 01: LAIIOitATOIUO CfJtTPU 

u••.. LABORATORIO CERTIPEZ E.I.R.L. 
Urb. Buenos Aires Mz. F, lote 57. Zona SA- Nuevo Chimbote- Santa- Ancash 

Telefax: (511) 043 313923- Celular: 943473012- RPM *310301- Nextel: 401*6660- Web: www.certipez.com 
F-ENS-05 Rev. 07 
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CERTinZ 

INFORME DE ENSAYO No 027-2013/N 

N• DE SOLICITUD DE SERVICIO 
CUENTE 
DIRECCIÓN 
PRODUCTO DECI.ARAOO 
LOTE 
nnl"'\ru•"""'""" ,.,..uuu .... Jun 

DIRECCIÓN 
PRESENTACIÓN DEL CONTENIDO 
TIPO DE ENVASE 
TIPO DE EMPAQUE 
INFORMACION DE LA ETIQUETA 

INFORMACIÓN DEL MUESTREO 

FECHA DE MUESTREÓ 
LUGAR DE MUESTREO 
PLAN DE MUESTREO 
CANTIDAD DE MUESTRA 
N• DE MUESTRAS PARA ENSAYO 
N• DE MUESTRAS DIRIMENTES 
PRECINTO N" 
PERIODO DE CUSTODIA 
TEMPERATURA DE MUESTREO 

INFORMACIÓN DEL ENSAYO 
FECHA DE RECEPCIÓN 
,fECHA DE ENSAYO 

ENSAYO REAliZADO EN 

SUBCONTRATACION 

RESULTADOS 

011-2013/N 
Lucia Ruth Pantoja Tirado 
Urb. Pac.ifico Mz. M2 Ll. 6, Nuevo Chimbote. Santa, Ancash 
MASA PARA FIDEOS 
Muestra Prototipo 
1 •. -t- 1"'\ •• &í.. 1"\--a .... t- T: ... - .... 
LU\iléf nUUJ l"'"éfiiiUJCI 1 lll:IUU 

Urb. Pacifico Mz. M2 U .. 6. Nuevo Chimbote. Santa, Ancash 
MASA PARA FIDEOS 
Bolsa de polipropileno 
No aplica 
Marca: No aplica 
Peso Neto: No aplica 

Noapiica 
No aplica 
No aplica 
04 muestras (152 gramos) 
04 muestras (152 gramos) 
No aplica 
No aplica 
No aplica 
No aplica 

17.092013 

Peso Escurrido: No aplica 

Inicio: 19.09.2013 Término: 20.092013 
Programa de vivienda Buenos Aires 2da. Etapa. Parcelación Semi
Rústica Mz F. Lote 10A-1. 
Entidad: No aplica 

~ Resultados de % protelna expresados en base seca, 
.,; Factores de ·conversión de% n11rógeno a % protelna utitizados: 

• Para Forrnuiación üi = S,7o 
- Para Formulaciones 02, 03 y 04 = 5,81 (Valor obtenido por dleulo entro el factor 5. 70 para el trigo y 

M~TODO DE ENSAYO 
Protelna: NTP 205.005:1979 (Revisada el2011). Cereales y Menewas. Oeterminaciófl (le proteínas totales (Miltodo de Kíeldal\1). 

!:!!21!: Composición de las Formulaciones, declaradas por el Cliente. 
"' Formulación 01: Trigo 100% 
Y' Formulación 02: Trigo 80%, Tarwi 5%. Quinua 15% 
Y' Formulación 03: Trigo 80 %, Tarwi 1 O %, Quinua 1 O % 
.; Füfifrü;aaoo 04: T;lgü so%. Tarw¡ i5 %. Oüiiiüi 5o/o 

Nuevo Chimbote, 21 de Setiembre de 2013. 
LABORATORIO CERTIPEZ EIRL. 

. ..... 8TA'Ñ~A ....... 
CIP 17623 

RESPONSABLE AREA 
TECNICA 

E:STE DOCUMENTO SOLO TIENE VALIDEZ PARA LA MUESTRA DESCRITA, POR U,. PERIODO DE ID olAS CALENDARtOS A PARTIR DE LA FECHA DE EMJSíOÑ DEL DOCUMENTO, NO 
PUDieNDO EX1ENIIEIU!E LOS RESUL TADO$INDICAOOS A NINGUNA OTRA UNIDAD O LOTE. 
~ R~TAOO~ 9fi ~~~~y~ NQ º~~~~ ~f~ ~00$ ~ Y"'.A ~~RT!f!~M;~ ~ {:ºNF~~~ ~ ~1!1~ m; Pfi~O Qt;~ CERTIFICADO PE~ 81StEU. ~ 
CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. 
DENOMINACIÓN DEl. PRODUCTO ES DECLARADA POR ELSOUC1TANTE. 
QUEDA ABSOLUTAMENTE PROHIBIDA TOOA REPRODUCCIÓN PARCIAL o TOTAL DEL PRESENTE INFORME SIN lA AUT~ PREVII' l UJt!Ul ~T~ E 1 R L 
UR.L . LAIS~ 1 U"IU \.t:" 1 lt"t:L • • • • 

Urb. Buenos Aires Mz. F, lote 57, Zona SA- Nuevo Chimbote- Santa- Ancash 
Telefax: (511) 043 313923- Celular: 943473012- RPM #310301- Nextel: 401*6660- Web: www.certipez.com 



ANEXO 08: FORMATO DE ANÁLISIS DE LAS PJ\STAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS CON HARftNA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI 
(Lupinus mutabilis sweet)"· 

.Prueba de análisis sensorial para determinar la aceptabilidad 

"Fideos en agua y sal" 

Fecha: 

Sexo: Masculino D Femenino O Edad: 

lnstruccio111es: Evalué las cuatro muestras de "Fideos" en sus atributos de Color, 
Olor, Sabor y Textura. Marque con un aspa en el recuadre, donde corresponda. 
Evaluación de Atributos E" Muestra-- l 
Evaluación de Atributos 

1 Nlo Muestra 1 

Evaluación de Atributos 

Eo Muestra 1 
Evaluación de Atributos 

1 Nlo Muestra 1 

Escala Hedónica 
1 
2 
3 
4 
5 

Color 1 2 3 
Olor 1 2 3 
Sabor 1 2 3 
Textura 1 2 3 

Color 1 2 3 
Olor 1 2 3 
Sabor 1 2 3 
Textura 1 2 ~3 __ 

Color 1 2 3 
Olor 1 2 3 
Sabor 1 2 3 
Textura 1 2 3 

Color 1 2 3 
Olor 1 2 3 
Sabor 1 2 3 
Textura 1 2 3 

Muy desagradable 
Desagradable 
Regular 
Agradable 
Muy agradable 

4 

l 

l 

4 

4 

4 

4 

4 

l 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

~ 5 
5 
5 

~ 5 
5 
5 

~ 5 
5 
5 

~ 5 
5 
5 

Prueba de análisis sensorial para determinar la aceptabilidad 

"Fidpos en Sopa" 

Fecha: 

Sexo: Masculino D Femenino O Edad: 

h1$trucciones: Evalué las cuatro muestras de "Fideos" en sus atributos de Color, 
Olor, Sabor y Textu1ra. Marque con un aspa en el recuadro donde corresponda. 
f:valuación de Atributos 

1 N" Muestrj 
Color 1 2 3 4 5 
Olor 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 

f:valuación de Atributos 

1 N"Muestrj Color 1 2 3 4 5 1 

Olor 1 2 3 4 5 1 

Sabor 1 2 3 4 5 1 

1 

Textura 1 2 3 4 5 ' 
' 

Evaluación de Atributos 

1 N" Muestra 1 Color 1 2 3 4 5 
Olor 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 

f:valuación de Atributos 

1 N" Muestrj 
Color 1 2 3 4 5 
Olor 1 2 3 4 5 
Sabor 1 2 3 4 5 
Textura 1 2 3 4 5 

Escala Hedónlca 
1 Muy desagradable 
2 Desagradable 
3 Regular 
4 Agradable 
5 Muy agradable 



ANEXO 09: ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Lupinus mutabilis 

sweet)"- EN ALMACENAMIENTO DURANTE UN MES EN CONDICIONES ACELERADAS -
MUESTRA: FIDEOS EN AGUA Y SAL. 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ATRIBUTO: COLOR 
nnía~ 

MUESTRA: FIDEOS EN AGUA Y SAL 
V ... I"V 

Sustituciones (Si) 
Jueces S1 S2 S3 S4 

100/00/00 80/15/05 80/10/10 80/05/15 
1 5 3 3 3 
2 4 4 4 4 
3 4 4 4 3 
4 4 3 4 4 
5 4 4 4 4 
6 3 4 4 3 
7 4 4 4 4 
8 4 4 4 4 
9 4 3 4 3 
10 3 4 4 4 
11 4 4 4 3 
12 4 4 3 4 
13 4 4 4 4 
14 4 4 4 4 
15 3 3 3 4 
16 4 4 4 4 
17 4 4 3 3 
18 4 4 4 4 
19 3 3 4 4 
20 5 4 4 4 

30 DiAS 

I

r ---------.----------~S~u-s~tn~u-c~io-ne_s_(~S7.i)-----------. 

Jueces S1 S2 1 S3 S4 
100/00/00 80/15/05 80/10/1 o 80/05/15 

.. --·- ---- ---. -· -- --- ·-· ·- --------
1 3 4 4 4 
2 4 3 4 3 
3 5 4 4 3 
4 5 4 3 3 
5 4 3 4 4 
6 4 4 4 4 
7 3 3 4 4 
8 4 4 3 3 
9 3 3 4 3 
10 4 4 4 4 
11 4 3 3 3 
12 4 4 4 3 
13 4 3 4 4 
14 4 4 4 4 
15 3 4 3 3 
16 4 4 4 4 
17 5 3 4 4 
18 5 4 4 4 
19 4 4 3 4 
20 4 4 4 3 



Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d d" ana e epen 1ente: A r. S náJSIS · t e 1 ensona - oor 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 1,7448 7 0,249 1,090 0,373 

Intersección 2242,506 1 2242,506 9808,948 0,000 

F 1,369 3 0,456 1,996 0,117 

tT ,306 1 0,306 1,340 0,249 

F * t ,069 3 0,023 0,100 0,960 

Error 34,750 152 0,229 

Total 2279,000 160 

Total corregida 36,494 159 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
las formulaciones y tiempo aplicados en la elaboración de fideos en agua y sal, con respecto al 
atributo COLOR, al 5% de significancia. Estadisticamente las formulaciones aplicadas son 
iguales con respecto al COLOR. 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 

ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ATRIBUTO: OLOR 

ODiAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

S1 

100/00/00 

3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
4 
4 
4 
5 
3 
4 
5 

MUESTRA: FIDEOS EN AGUA Y SAL 

Sustituciones (Si) 

S2 S3 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 

4 4 4 
4 3 4 
4 4 4 
3 4 3 
4 4 3 
4 4 4 
3 4 4 
4 4 4 
4 4 3 
3 4 4 
3 4 4 
5 5 3 
3 4 3 
4 4 3 
5 5 3 
4 4 4 
4 4 3 
4 3 4 
3 3 3 
3 4 4 



30 DiAS 
Sustituciones (Si) 

Jueces 51 52 53 S4 
100/00/00 80/15/05 80/10/10 80/05/15 

1 3 4 3 4 
2 5 4 5 3 
3 5 4 3 5 
4 4 3 4 3 
5 5 3 3 3 
6 4 4 4 4 
7 3 4 4 3 
8 5 4 5 4 
9 3 3 3 3 
10 4 4 4 3 
11 4 4 3 4 
12 5 3 4 3 
13 3 4 4 4 
14 3 3 3 3 
15 4 4 4 4 
16 4 3 4 4 
17 4 4 5 3 
18 4 4 4 3 
19 4 4 5 3 
20 4 3 4 3 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Variable dependiente: Análisis Sensorial - Olor 

Origen 
Suma de Media 

gl F Sig. 
,- cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 6,8758 7 0,982 2,671 0,012 

Intersección 2295,225 1 2295,225 6241,041 0,000 
&:= ,:::,:::?.:: ~ ? ?nR ,:::nn.:: n nn1 

u,v..:..v "' "''"''"' ""'"""""' u,vv. 

n- ,225 1 0,225 ,612 0,435 

F * t ,025 3 0,008 ,023 0,995 

Error 55,900 152 0,368 

n-otal 2358,000 160 

trotal corregida 62,775 159 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones pero con respecto al tiempo NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
aplicados en la elaboración de fideos en agua y sal, con respecto al atributo OLOR, al 5% de 
significancia. Estadfsticamente las formulaciones con respecto al tiempo son iguales. 



PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL OLOR 
(PARA FIDEOS EN AGUA Y SAL) 

Intervalo de confianza 95% 

(!)Formulación (J)Formulación 
Diferencia de 

Error tfp. Sig. 
medias (1-J) 

Limite 
Límite inferior 

§~p~r!Qr 

82 0,325000 0,1356029 0,082 -0,027253 0,677253 

81 83 0,100000 0,1356029 0,882 -0,252253 0,452253 

84 0,525000. 0,1356029 0,001 0,172747 0,877253 

81 -0,325000 0,1356029 0,082 -0,677253 0,027253 

82 83 -0,225000 0,1356029 0,349 -0,577253 0,127253 

S4 0,200000 0,1356029 0,455 -0,152253 0,552253 

81 -0,100000 0,1356029 0,882 -0,452253 0,252253 

83 82 0,225000 0,1356029 0,349 -0,127253 0,577253 

84 0,425000 
. 

0,1356029 0,011 0,072747 0,777253 

S1 -0,525000 
. 

0,1356029 0,001 -0,877253 -0,172747 

S4 82 -0,200000 0,1356029 0,455 -0,552253 0,152253 

. 
83 -0,425000 0,1356029 0,011 -0,777253 -0,072747 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 

s4 40 3,500000 

s2 40 3,700000 3,700000 

s3 40 3,925000 

s1 40 4,025000 

Sig. 0,455 0,082 

Se muestran las medias de tos grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ATRIBUTO: SABOR MUESTRA: FIDEOS EN AGUA Y SAL 

O OlAS 
Sustituciones (Si) 

Jueces S1 S2 S3 S4 
100/00/00 80/15/05 80/10/10 80/05/15 

1 4 4 3 3 
2 5 5 4 4 
3 4 3 4 4 
4 4 4 4 3 
5 4 3 4 4 
6 3 4 3 3 
7 4 4 5 4 
8 4 4 4 4 
9 4 3 3 4 
10 4 5 5 3 
11 4 4 4 4 
12 4 4 3 3 
13 5 3 4 4 
14 4 3 4 4 
15 4 4 4 4 
16 3 4 5 4 
17 5 3 4 3 
18 4 3 4 3 
19 4 3 3 4 
20 4 4 4 3 

30DIAS 

Sustituciones tsn 
' . 

Jueces 
S1 S2 S3 S4 

100/00/00 80/15/05 80/10/10 80/05/15 
1 4 3 4 4 
2 5 4 5 4 
3 4 3 4 3 
4 5 4 4 4 
5 4 3 4 3 
6 4 3 4 4 
7 5 4 3 3 
8 4 3 3 3 
9 4 4 3 3 

10 4 3 3 3 
11 3 4 4 3 
12 4 4 4 3 
13 4 4 4 3 
14 4 3 3 3 
15 3 3 5 4 
16 4 4 4 3 
17 4 4 3 4 
18 4 4 4 4 
19 4 4 4 4 
20 4 4 4 3 



Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d ana e epen 1en e: n ISIS d" t A ál" . S ensona - a or . 1 S b 

Origen 
Suma de Media 

gl F Sig. 
cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 6,9448 7 0,992 3,239 0,003 

Intersección 2257,506 1 2257,506 7371,449 0,000 

F 6,319 3 2,106 6,878 0,000 

Ir 0,506 1 0,506 1,653 0,200 

F * t 0,119 3 0,040 0,129 0,943 

Error 46,550 152 0,306 

ifotal 2311,000 160 

Total corregida 53,494 159 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones pero con respecto al tiempo NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
aplicados en la elaboración de fideos en agua y sal, con respecto al atributo SABOR, al 5% de 
significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL SABOR 
(PARA FIDEOS EN AGUA Y SAL) 

Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

(I)Formulación (J)Formulación Error tlp. Sig. 
medias (1-J) 

Lfmite inferior 
Límite 

superior 
S2 0,375000 0,1237437 0,015 0,053554 0,696446 

S1 S3 0,175000 0,1237437 0,492 -0,146446 0,496446 . 
S4 0,525000 0,1237437 0,000 0,203554 0,846446 
S1 -0,375000 0,1237437 0,015 -0,696446 -0,053554 

S2 S3 -0,200000 0,1237437 0,373 -0,521446 0,121446 

S4 0,150000 0,1237437 0,620 -0,171446 0,471446 

S1 -0,175000 0,1237437 0,492 -0,496446 O, 146446 

S3 S2 0,200000 0,1237437 0,373 -0,121446 0,521446 . 
S4 0,350000 0,1237437 0,027 0,028554 0,671446 
S1 -0,525000 0,1237437 0,000 -0,846446 -0,203554 

S4 S2 -0,150000 0,1237437 0,620 -0,471446 0,171446 

S3 -0,350000. 0,1237437 0,027 -0,671446 -0,028554 

*. la diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

Subconiuntos Homoaéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 
s4 40 3,500000 
s2 40 3,650000 3,650000 
s3 40 3,850000 3,850000 
s1 40 4,025000 

Sig. 0,620 0,373 0,492 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADISTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

A TRIBUTÓ: TEXTURA 

ODIAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

30DIAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

51 

100/00/00 

5 
5 
4 
5 
5 
5 
3 
3 
5 
4 
4 
3 
5 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 

51 
100/00/00 

5 
4 
4 
3 
3 
3 
5 
4 
3 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
3 
4 

MUESTRA: FIDEOS EN AGUA Y SAL 

Sustituciones (Si) 

52 53 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 

4 5 3 
4 4 3 
3 4 4 
4 5 3 
5 4 3 
3 4 4 
4 4 3 
3 3 3 
4 4 4 
3 3 3 
3 4 4 
4 5 3 
4 4 4 
3 4 3 
4 4 4 
4 4 4 
4 4 3 
3 4 4 
4 3 3 
3 4 4 

Sustituciones (Si) 
52 53 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
3 3 3 
4 4 3 
4 5 4 
4 3 3 
3 3 3 
4 3 4 
3 4 4 
4 4 4 
3 5 3 
3 3 3 
3 4 3 
4 3 4 
3 4 3 
4 4 2 
3 4 3 
3 3 4 
4 4 3 
3 4 3 
3 3 2 
3 3 3 



Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d ana e epen 1en e: n ISIS d' t A ál' . S . 1 T xt ensena- e ura 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
F Sig. 

cuadrática 

Modelo corregido 15,8948 7 2,271 6,213 0,000 

Intersección 2153,556 1 2153,556 5892,719 0,000 

F 10,919 3 3,640 9,959 0,000 

4,556 1 4,556 12,467 0,001 

F * t ,419 3 0,140 0,382 0,766 

Error 55,550 152 0,365 

Total 2225,000 160 
"!" • • . . -· ... ·--11 otal correg1aa 1 f1,444 1 1o~ 1 1 1 
CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones y tiempo aplicados en la elaboración de fideos en agua y sal, con respecto al 
atributo TEXTURA, al 5% de significancia. Estadisticamente las formulaciones aplicadas son 
iguales con respecto al TEXTURA. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL TEXTURA 
(PARA FIDEOS EN AGUA Y SAL) 

Intervalo de confianza 

(!)Formulación (J)Formulación Diferencia de 
Error trp. Sig. 

95% 
medias (1-J) Limite 

Limite inferior 
superior 

52 0,475000 0,1351778 0,003 0,123852 0,826148 

Sí S3 0,175000 0,1351778 0,568 -0,176148 0,526148 

S4 0,675000. 0,1351778 0,000 0,323852 1,026148 

51 -0,475000 0,1351778 0,003 -0,826148 -0,123852 

52 53 -0,300000 0,1351778 0,123 -0,651148 0,051148 

54 0,200000 0,1351778 0,452 -0,151148 0,551148 

51 -0,175000 0,1351778 0,568 -0,526148 0,176148 

53 52 0,300000 0,1351778 0,123 -0,051148 0,651148 

S4 0,500000" 0,1351778 0,002 0,148852 0,851148 

51 -0,675000 O, 1351778 0,000 -1,026148 -0,323852 

54 52 -0,200000 0,1351778 0,452 -0,551148 0,151148 

53 -0,500000" 0,1351778 0,002 -0,851148 -0,148852 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 
s4 40 3,325000 
s2 40 3,525000 3,525000 
s3 40 3,825000 3,825000 
s1 40 4,000000 

Sig. 0,452 0,123 0,568 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANEXO 10: ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Luplnus mutabi/is 

sweet)"- EN ALMACENAMIENTO DURANTE UN MES EN CONDICIONES ACELERADAS -
MUESTRA: FIDEOS EN SOPA. 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ATRIBUTO: COLOR 
ODIAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 --
16 
17 
18 
19 
20 

30 OlAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

S1 

100/00/00 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
5 
4 
3 
3 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
5 

S1 
100/00/00 

5 
4 
5 
4 
3 
4 
4 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

MUESTRA: FIDEOS EN SOPA 

Sustituciones (Si) 

S2 S3 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 4 4 
4 3 4 
4 3 4 
4 4 3 
3 3 4 
4 4 3 
3 4 4 
4 4 3 
4 3 4 
3 4 4 
4 3 3 
4 4 4 
4 5 3 
3 4 4 
4 4 3 -
3 4 4 
4 4 3 
3 4 4 
4 4 4 
4 5 4 

Sustituciones (Si) 
S2 S3 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 3 4 
4 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
3 3 3 
4 4 4 
3 4 4 
4 4 4 
3 4 3 
4 4 4 
3 4 3 
3 4 3 
4 4 3 
3 4 3 
3 4 4 
4 4 4 
4 4 3 
4 3 4 
4 4 4 
3 3 3 



Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d d" ana e epen 1ente: A ál". S n ISIS · 1 e 1 ensona - oor 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 3,9758 7 0,568 2,105 0,046 

Intersección 2265,025 1 2265,025 8397,166 0,000 

F 3,525 ~ 1,175 4,356 0,006 ... 
t 0,400 1 0,400 1,483 0,225 

F * t 0,050 3 0,017 0,062 0,980 

Error 41,000 152 0,270 

Total 2310,000 160 

Total corregida 44,975 159 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones pero con respecto al tiempo NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
aplicados en la elaboración de fideos en sopa, con respecto al atributo COLOR, al 5% de 
significancia. Estadisticamente las formulaciones con respecto al tiempo son iguales. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL COLOR 
(PARA FIDEO EN SOPA) 

Diferencia Intervalo de confianza 95% 
(I)Formulación (J)Formulación de medias Error ti p. Sig. 

(1-J) Limite Limite 
inferior superior 

S2 0,325000 O, 1161329 0,029 0,023324 0,626676 
S1 S3 0,150000 O, 1161329 0,570 -0,151676 0,451676 . 

S4 o 375000 0,1161329 0,008 o 073324 0676676 
S1 -0,325000 O, 1161329 0,029 -0,626676 -0,023324 

S2 S3 -0,175000 0,1161329 0,436 -0,476676 0,126676 
S4 0,050000 01161329 0,973 -0,251676 0,351676 
S1 -0,150000 O, 1161329 0,570 -0,451676 O, 151676 

S3 S2 0,175000 O, 1161329 0,436 -0,126676 0,476676 
S4 0,225000 O, 1161329 0,217 -0,076676 0,526676 
S1 -0,375000 O, 1161329 0,008 -0,676676 -0,073324 

S4 S2 -0.050000 0.1161329 0.973 -0.351676 0.251676 

1 s3 1 -o:225oool ü;11613291 o:2111 -0;5266761 a:a766761 
*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 
1 2 

s4 40 3,600000 
s2 40 3,650000 
s3 40 3,825000 3,825000 
s1 40 3,975000 

Sig. ,217 ,570 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ATRIBUTO: OLOR 

ODIAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

30 OlAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

MUESTRA: FIDEOS EN SOPA 

Sustituciones (Si) 
S1 S2 S3 S4 

100/00/00 80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 3 5 4 
5 4 4 3 
5 4 4 3 
5 4 4 4 
4 3 5 3 
4 5 4 4 
4 4 4 3 
5 4 4 4 
3 3 3 3 
5 4 3 4 
4 4 4 3 
4 4 4 3 
3 4 3 4 
4 3 4 3 
4 4 4 4 
4 3 4 4 
5 4 5 4 
4 3 3 3 
5 4 4 4 
4 4 4 4 

Sustituciones (Si) 
S1 S2 S3 S4 

100/00/00 80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 4 5 3 
4 4 4 4 
4 4 4 4 
4 5 5 4 
4 4 3 3 
4 4 4 4 
5 4 4 3 
4 4 4 4 
4 3 3 3 
4 3 4 4 
3 3 3 3 
4 4 3 3 
4 3 4 3 
4 3 3 4 
4 4 4 3 
3 3 4 4 
3 4 4 3 
4 3 4 4 
5 3 4 3 
4 4 4 4 



Análisis de Varianza (ANVA) 

Variable dependiente: Análisis Sensorial - Olor 

Suma de Media 

Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 7,7948 7 1,113 3,529 0,002 

Intersección 2333,256 1 2333,256 7396,349 0,000 

F 6,669 3 2,223 7,047 0,000 

T 0,756 1 0,756 2,397 0,124 

F * t 0,369 3 0,123 0,390 0,761 

Error 47,950 152 0,315 

Total 2389,000 160 

T otai corregida 55,744 159 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones pero con respecto al tiempo NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
aplicados en la elaboración de fideos en sopa, con respecto al atributo OLOR, al 5% de 
significancia. Estadfsticamente las formulaciones con respecto al tiempo son iguales. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL OLOR 
(PARA FIDEOS EN SOPA) 

Intervalo de confianza 95% 
(1) (J) Diferencia de 

Error trp. Sig. 
Formulación Formulación medias (1-J) Limite 

Umite inferior 
superior 

S2 0,375000 0,1255907 0,017 0,048756 0,701244 
S1 S3 0,200000 0,1255907 0,386 -0,126244 0,526244 

S4 0,550000" 0,1255907 0000 0223756 0,876244 
S1 -0,375000 0,1255907 0,017 -0,701244 -0,048756 

S2 S3 -0,175000 0,1255907 0,505 -0,501244 0,151244 
S4 0,175000 0,1255907 0,505 -0,151244 0,501244 
S1 -0,200000 0,1255907 0,386 -0,526244 O, 126244 

S3 S2 0,175000 0,1255907 0,505 -0,151244 0,501244 
S4 o 350000" o 1255907 o 030 0,023756 0,676244 
S1 -0,550000 0,1255907 0,000 -0,876244 -0,223756 

84 82 -O,i75000 O,i255907 0,505 -0,50i244 O,i5i244 
S3 -0,350000" 0,1255907 0,030 -0,676244 -0,023756 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al n1vel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 
s4 40 3,550000 
s2 40 3,725000 3,725000 
s3 40 3,900000 3,900000 
s1 40 4,100000 

Sig. 0,505 0,505 0,386 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ATRIBUTO: SABOR 

ODIAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

30 OlAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

S1 
100/00/00 

5 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
5 
4 
4 
5 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
5 
4 

S1 
100/00/00 

5 
4 
4 
4 
3 
4 
5 
4 
3 
4 
3 
4 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
4 

MUESTRA: FIDEOS EN SOPA 

Sustituciones (Si) 
S2 S3 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 3 3 
4 4 3 
3 3 3 
4 4 4 
3 3 4 
4 3 5 
5 4 4 
3 4 4 
5 4 3 
3 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
4 4 3 
3 4 3 
4 5 4 
4 5 4' 
4 4 5 
4 4 4 
4 5 4 
4 5 4 

Sustituciones (Si) 
S2 S3 S4 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 4 4 
3 4 4 
4 3 4 
4 4 4 
4 4 4 
4 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
4 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
3 3 3 
4 4 4 
3 4 3 
4 4 4 
3 4 4 



Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d ana e d' epen 1ente: A ál'. S n ISIS . 1 S b ensena- a or 

Suma de Media 

Origen cuadrados Gl cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 4,2758 7 0,611 2,086 0,048 

Intersección 2449,225 1 2449,225 8365,892 0,000 

F 4,025 3 1,342 4,583 0,004 

t 0,225 1 0,225 0,769 0,382 

F * t 0,025 3 0,008 0,028 0,994 

Error 44,500 152 0,293 

Total 2498,000 160 

Total corregida 48,775 159 
CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones pero con respecto al tiempo NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
aplicados en la elaboración de fideos en sopa, con respecto al atributo SABOR, al 5% de 
significancia. Estadlsticamente las formulaciones con respecto al tiempo. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL SABOR 
(PARA FIDEOS EN SOPA) 

Diferencia Intervalo de confianza 95% 
(I)Formulación ( J)Formulación de medias Error trp. Sig. 

(1-J) 
Limite inferior 

Limite 
superior 

52 0,325000 0,1209883 0,040 0,010711 0,639289 

51 53 0,200000 0,1209883 0,352 -0,114289 0,514289 

S4 0,425000 
. 

O, 1209883 0,003 O, 110711 0,739289 

$1 -0,325000 0,1209883 0,040 -0,639289 -0,010711 

52 $3 -0,125000 0,1209883 0,730 -0,439289 0,189289 

$4 0,100000 0,1209883 0,842 -0,214289 0,414289 

51 -0,200000 0,1209883 0,352 -0,514289 0,114289 

53 52 0,125000 0,1209883 0,730 -0,189289 0,439289 

S4 0,225000 0,1209883 0,250 -0,089289 0,539289 

51 -0,425000 0,1209883 0,003 -0,739289 -0,110711 

S4 52 -0,100000 0,1209883 0,842 -0,414289 0,214289 

53 -0,225000 0,1209883 0,250 -0,539289 0,089289 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Subconjunto 

Formulación N 1 2 

s4 40 3,725000 
s2 40 3,825000 
s3 40 3,950000 3,950000 
s1 40 4,150000 
Sig. ,250 ,352 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADISTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ATRIBUTO: TEXTURA 

ODIAS 

Jueces 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

30DIAS 

lttAI">Act 
UUV"'GG 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

51 
100/00/00 

5 
4 
5 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
4 

VI 

100/00/00 
4 
4 
4 
4 
5 
5 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 

MUESTRA: FIDEOS EN SOPA 

Sustituciones (Si) 
52 53 54 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 4 4 
3 3 3 
4 4 3 
4 5 4 
3 3 3 
4 4 4 
3 4 3 
3 4 3 
4 4 3 
3 4 3 
4 4 4 
4 3 3 
4 4 4 
3 4 3 
5 5 4 
4 4 4 
3 4 3 
4 4 4 
4 4 4 
3 5 4 

Sustituciones (Si) 
..... ...... .... .... 

80/15/05 80/10/10 80/05/15 
4 4 3 
3 4 3 
3 4 3 
4 4 4 
4 4 3 
4 4 4 
3 3 4 
4 4 3 
4 4 4 
4 4 3 
3 4 4 
4 3 3 
3 4 3 
4 4 4 
4 4 ~ 

u 

3 4 3 
4 4 4 
4 4 3 
3 4 4 
3 4 3 



Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d ana e d" epen 1ente: A ál". S n ISIS 

Origen 

Modelo corregido 

Intersección 

F 

t 

F * t 

Error 

Total 

Suma de 

cuadrados 

13,1008 

2310,400 

12,650 

0,400 

0,050 

36,500 

2360,000 

. 1 T xt ensona - e 

Gl 

7 

1 

3 

1 

3 

152 

160 

Total corregida 49,600 159 

ura 

Media 

cuadrática F Sig. 

1,871 7,793 0,000 

2310,400 9621,392 0,000 

4,217 17,560 0,000 

0,400 1,666 0,199 

0,017 0,069 0,976 

0,240 

CONCLUSION: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones pero con respecto al tiempo NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
aplicados en la elaboración de fideos en sopa, con respecto al atributo TEXTURA, al 5% de 
significancia. Estadlsticamente las formulaciones con respecto al tiempo son iguales. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL TEXTURA 
(PARA FIDEOS EN SOPA) 

Intervalo de confianza 

(I)Formulación (J)Formulación 
Diferencia de 

Errortip. Sig. 
95% 

medias (1-J) 
Umite Umíte 
inferior superior 

S2 0,550000 0,1095745 0,000 0,265361 0,834639 

S1 S3 0,225000 0,1095745 0,173 -0,059639 0,509639 . 
S4 0,725000 0,1095745 0,000 0,440361 1,009639 

S1 -0,550000 0,1095745 0,000 -0,834639 -0,265361 . 
S2 S3 -0,325000 0,1095745 0,018 -0,609639 -0,040361 

S4 0,175000 0,1095745 0,383 -0,109639 0,459639 

S1 -0,225000 0,1095745 0,173 -0,509639 0,059639 

S3 S2 0,325000 0,1095745 0,018 0,040361 0,609639 

S4 0,500000 
. 

0,1095745 0,000 0,215361 0,784639 

S1 -0,725000 0,1095745 0,000 -1,009639 -0,440361 

S4 S2 -0,175000 0,1095745 0,383 -0,459639 0,109639 . 
S3 -0,500000 0,1095745 0,000 -0,784639 -0,215361 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 
1 2 

s4 40 3,450000 
s2 40 3,625000 
s3 40 3,950000 
s1 40 4,175000 

Sig. ,383 ,173 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANEXO 11: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Lupinus mutabilis 

sweet)"- ANÁLISIS FISICO-QUIMICOS, EN ALMACENAMIENTO DURANTE UN MES EN 
CONDICIONES ACELERADAS. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS COt-l HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: ACIDEZ 

~ S1 S2 S3 S4 
.... 

S 

0.3149 0.3599 0.3508 0.3237 

o 0.3053 0.3502 0.3417 0.3149 

0.3059 0.3455 0.3386 0.3173 

0.3230 0.4135 0.3741 0.3417 

10 0.3236 0.4179 0.3743 0.3499 

0.3264 0.4138 0.3731 0.3441 

0.3563 0.4310 0.4091 0.3828 

20 0.3497 0.4230 0.4050 0.3858 

0.3556 0.4206 0.4091 0.3794 

0.388? 0.4558 0.4482 0.4133 
30 0.4048 0.4623 0.4390 0.4217 

0.4007 0.4581 0.4363 0.4186 

Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d d. t A "d ana e epen 1en e: c1 ez 

Origen 
Suma de 

gl 
Media F Sig. 

cuadrados cuadrática 
Modelo corregido 0,0968 15 0,006 334,064 0,000 
Intersección 6,908 1 6,908 362341,532 0,000 
F 0,030 3 0,010 518,180 0,000 
T 0,064 3 0,021 1112,241 0,000 
F * t 0,002 9 0,000 13,300 0,000 
Error 0,001 32 1,907E-5 
Total 7,005 48 
Total corregida 0,096 47 

CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
las formulaciones, días y formulaciones - días, aplicados en la elaboración de pastas, con 
respecto al análisis de ACIDEZ, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE ACIDEZ 

FORMULACIONES 

Intervalo de confianza 
95% 

(J)Formulac Diferencia de Limite Limite 
1 (!)Formulación ión medias (1-J) Error ti P. Sia. inferior superior 

s1 s2 -0,065475 0,0017826 0,000 -0,070305 -0,060645 

s3 -0,044450" 0,0017826 0,000 -0,049280 -0,039620 

s4 -0,018942 
. 

0,0017826 0,000 -0,023771 -0,014112 



s2 51 0,065475 0,0017826 0,000 0,060645 0,070305 

53 0,021025" 0,0017826 0,000 0,016195 0,025855 
s4 0,046533" 0,0017826 0,000 0,041704 0,051363 

s3 51 0,044450 0,0017826 0,000 0,039620 0,049280 
s2 -0,021025" 0,0017826 0,000 -0,025855 -0,016195 
s4 o 025508" 0,0017826 0,000 0,020679 0,030338 

s4 51 0,018942 0,0017826 0,000 0,014112 0,023771 
s2 -0,046533" 0,0017826 0,000 -0,051363 -0,041704 
53 -0,025508" 0,0017826 0,000 -0,030338 -0,020679 

*. La dtferencta de medtas es stgntficattva al nivel .05. 

Subcon!untos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s1 12 0,347158 
s4 12 0,366100 
s3 12 0,391608 
s2 12 0,412633 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

TIEMPO 

Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

(!)Tiempo (J)Tiempo medias (1-J) Error tlp. Sig. 
Limite 

Limite inferior superior 

Ola 10 -0,033892 0,0017826 0,000 -0,038721 -0,029062 . 
DfaO Dfa20 -0,061558 0,0017826 0,000 -0,066388 -0,056729 . 

Dfa30 -0,099150 0,0017826 0,000 -0103980 -0,094320 
DfaO 0,033892 0,0017826 0,000 0,029062 0,038721 

Dfa 10 Dfa20 -0,027667" 0,0017826 0,000 -0,032496 -0,022837 
Dfa30 -0,065258 0,0017826 0,000 -0,070088 -0,060429 
DfaO 0,061558 0,0017826 0,000 0,056729 0,066388 . 

Dfa20 Dfa 10 0,027667 0,0017826 0,000 0,022837 0,032496 
Día30 -0 037592" 0,0017826 0,000 -0 042421 -0,032762 
Ola O 0,099150 0,0017826 0,000 0,094320 0,103980 

Dfa30 Dfa 10 0,065258 
. 

0,0017826 0,000 0,060429 0,070088 . 
Dfa20 o 037592 0,0017826 0,000 0,032762 0,042421 

*.La dtferencta de medtas es stgntficattva al ntvel .05. 

Subconiuntos Homogéneos 

Tiempo N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
DfaO 12 0,330725 

Dfa 10 12 0,364617 
Dfa20 12 0,392283 
Dfa30 12 0,429875 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: ACTIVIDAD DE AGUA 

~ S1 S2 S3 S4 

S 

S 

0.451 0.449 0.375 0.350 

o 0.460 0.429 0.363 0.341 

0.458 0.416 0.375 0.345 

0.488 0.457 0.387 0.352 

10 0.479 0.459 0.383 0.354 

0.472 0.461 0.379 0.365 

0.498 0.464 0.407 0.378 

20 0.485 0.475 0.383 0.371 

0.501 0.478 0.395 0.375 

0.500 0.484 0.455 0.391 

30 0.517 0.486 0.423 0.384 

0.505 0.484 0.446 0.395 

Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d a na e epen 1ente: A f "d d d e 1v1 a e ag u a 

Origen 
Suma de 

Gl 
Media 

F Sig. 
cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 0,1298 15 0,009 118,348 0,000 
Intersección 8,779 1 8,779 120640,934 0,000 
F 0,108 3 0,036 495,431 0,000 
T 0,019 3 0,006 88,537 0,000 
F * t 0,002 9 0,000 2,590 0,023 
Error 0,002 32 7,277E-5 
Total 8,911 48 
Total corregida 0,132 47 
CONCLUSION: Se ha establecido ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre q 
las formulaciones, días y formulaciones - dias, aplicados en la elaboración de pastas, con 
respecto al análisis de ACTIVIDAD DE AGUA, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE ACTIVIDAD DE AGUA 

FORMULACIONES 

Intervalo de confianza 
(1) (J) Diferencia de 

Error trp. Sig. 
95% 

Formulación Formulación medias (1-J) Límite 
Limite inferior superior 

52 0,022667 0,0034826 0,000 0,013231 0,032102 
51 53 0,086917" 0,0034826 0,000 0,077481 0,096352 

54 0,117750" 0,0034826 0000 0,108314 o 127186 

51 -0,022667 0,0034826 0,000 -0,032102 -0,013231 

52 83 0,064250. 0,0034826 0,000 0,054814 0,073686 
54 0,095083. o 0034826 0,000 o 085648 O, 104519 



S1 -0,086917 0,0034826 0,000 -0,096352 -0,077481 

S3 S2 -0,064250. 0,0034826 0,000 -0,073686 -0,054814 
S4 0,030833. 0,0034826 0,000 0,021398 0,040269 
S1 -0,117750 0,0034826 0,000 -0,127186 -0,108314 

S4 S2 -0,095083. 0,0034826 0,000 -0,104519 . -0,085648 . 
83 -0,030833 0,0034826 0,000 -0,040269 -0,021398 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s4 12 0,366750 
s3 12 0,397583 
s2 12 0,461833 
s1 12 0,484500 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

TIEMPO 

Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

(!)Tiempo (J)Tiempo medias (1-J) Error trp. Sig. 

Umite Limite inferior superior 
ora 10 -0,018667 0,0034826 0,000 -0,028102 -0,009231 . 

Ola O Dia20 -0,033167 0,0034826 0,000 -0,042602 -0,023731 . 
Dla30 -0,054833 0,0034826 0,000 -0,064269 -0,045398 

ora o 0,018667 0,0034826 0,000 0,009231 0,028102 . 
Día20 -0,014500 0,0034826 0,001 -0,023936 -0,005064 Ola 10 . 
Ola30 -0,036167 0,0034826 0,000 -0,045602 -0,026731 

ora o 0,033167 0,0034826 0,000 0,023731 0,042602 . 
ora 10 0,014500 0,0034826 0,001 0,005064 0,023936 Dia20 . 
Oía 30 -0,021667 0,0034826 0,000 -0,031102 -0,012231 

ora o 0,054833 0,0034826 0,000 0,045398 0,064269 . 
Oia30 Ola 10 0,036167 0,0034826 0,000 0,026731 0,045602 . 

Dfa20 0,021667 0,0034826 0,000 0,012231 0,031102 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al n1vel .05. 

Subconiuntos Homogéneos. 

Subconjunto 
Tiempo N 1 2 3 4 
DfaO 12 0,401000 
Ola 10 12 0,419667 
Ola 20 12 0,434167 
ora30 12 0,455833 
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: CORBOHIDRATO 

~ S1 S2 S3 
S 

S S4 

o 74.62 71.11 69.06 66.37 

30 74.12 70,70 68.64 66.03 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Carbohidratos 

Suma de Media 
cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Formulación 71,304 3 23,768 11076,355 0,000 
Di as 0,349 1 0,349 162,460 0,082 
Error 0,006 3 0.002 
Total 71,659 7 

CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones, pero NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre los dias, aplicados 
en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de CARBOHIDRATO, al 5% de 
significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE CARBOHIDRATO 

FORMULACIONES 

Intervalo de confianza al 
(1) (J) Diferencia de Error 

Sig. 
95% 

Formulación Formulación medias {1-J) ti pico Límite Límite 
inferior superior 

S2 3,4650000 0,2979304 0,001 2,252168 4,677832 
S1 S3 5,5200000 

. 
0,2979304 0,000 4,307168 6,732832 

S4 8,1700000 
. 

o 2979304 0000 6,957168 9,382832 
S1 -3,4650000 0,2979304 0,001 -4,677832 -2,252168 

S2 S3 
. 

2,ü55üüüü ü,29793ü4 ü,üü8 ,842i88 3,287832 
S4 4,7050000 0,2979304 0000 3,492168 5,917832 
S1 -5,5200000 0,2979304 0,000 -6,732832 -4,307168 

S3 S2 
. 

-2,0550000 0,2979304 0,008 -3,267832 -0,842168 
S4 2,6500000 

. 
0,2979304 o 003 1,437168 3 862832 

S1 -8,1700000 0,2979304 0,000 -9,382832 -6,957168 
S4 S2 -4,7050000 

. 
0,2979304 0,000 -5,917832 -3,492168 

S3 -2,6500000 
. 

0,2979304 o 003 -3,862832 -1,437168 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

Subcon!untos Homogéneos 

Subconjunto para alfa= 0.05 
Formulacion N 1 2 3 4 
s4 2 66,200000 
s3 2 68,850000 
s2 2 70,905000 
s1 2 74,370000 
Sig. 1,000 1,000 1,000 1 000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: CENIZA 

~ S1 S2 S3 S4 

S 

S 

0.4056 0.6947 0.6434 0.5979 
o 0.4084 0.6963 0.6445 0.5952 

0.3981 0.6915 0.6499 0.5977 
QAQ66 Q,6~4ª Q,641Q Q,g~?g 

10 0.3992 0.6952 0.6392 0.5961 
0.4004 0.6963 0.6435 0.6058 
0.4036 0.6923 0.6435 0.5977 

20 0.4069 0.6934 0.6418 0.5955 
0.4006 0.6874 0.6404 0.5952 
0.4014 0.6933 0.6437 0.5967 

30 0.4003 0.6922 0.6498 0.5966 
0.4092 0.6970 0.6428 0.5989 

Análisis de Varianza (ANVA) 

. bl d d' Vana e epen 1ente: e en iza 
Suma de Media 

Origen cuadrado gl 
cuadrática 

F Sig. 
S 

Modelo corregido 0,581 8 15 0,039 3695,196 0,000 
Intersección 16,402 1 16,402 1564912,504 0,000 
F 0,581 3 0,194 18472,389 0,000 
T 3,282E-5 3 1,094E-5 1,044 0,387 
F * t 8,008E-5 9 8,898E-6 ,849 0,578 
Error 0,000 32 1,048E-5 
Total 16,984 48 
Total corregida 0,581 47 

CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
las formulaciones, y NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS los dias y formulaciones 
- dias, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de CENIZA, al 5% de 
significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE CENIZA 
FORMULACIONES 

(1) (J) Diferencia Intervalo de confianza 95% 
de medias Error ti p. Sig. Limite Formulación Formulación (1-J) Limite inferior superior 

S2 -0,290342 0,0013217 0,000 -0,293923 -0,286761 
S1 S3 -0,240267" 0,0013217 0,000 -0,243848 -0,236686 . 

S4 -0194208 0,0013217 0000 -0 197789 -0,190627 
S1 0,290342 0,0013217 0,000 0,286761 0,293923 

S2 S3 0,050075" 0,0013217 0,000 0,046494 0,053656 
S4 0,096133 0,0013217 0,000 0,092552 0,099714 
S1 0,240267 0,0013217 0,000 0,236686 0,243848 

S3 S2 -0.050075" 0.0013217 0.000 -0.053656 -0.046494 

S4 0,046058" 0,0013217 0,000 0,042477 0,049639 
S1 0,194208 0,0013217 0,000 0,190627 0,197789 

S4 S2 -0,096133" 0,0013217 0,000 -0,099714 -0,092552 

S3 -0,046058" 0,0013217 0,000 -0,049639 -0,042477 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 



Subcon!untos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s1 12 0,403358 
s4 12 0,597567 
s3 12 0,643625 
s2 12 0,693700 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 
Se muestran las med1as de los grupos de subconJuntos homogéneos. 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: FIBRA 

1~ 

~ 51 S2 S3 

S 

S 

1.4638 2.2337 2.1641 
o 1.4244 2.2350 2.1662 

1.4592 2.2251 2.1580 

1.4524 2.2224 2.1653 

10 1.4629 2.2400 2.1603 

1.4544 2.2478 2.1548 

1.4539 2.2238 2.1548 
20 1.4529 2.2449 2.1564 

1.4494 2.2350 2.1590 

1.4623 2.2323 2.1555 

30 1.4532 2.2303 2.1675 

1.4448 2.2383 2.1699 

Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d d" ana e epen 1ente: F"b 1 ra 

Origen Suma de gl Media F 
cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 4,5638 15 0,304 4019,305 
Intersección 187,188 1 187,188 2473388,890 
F 4,563 3 1,521 20095,365 
T 7,201E-5 3 2,400E-5 0,317 
F * t 0,000 9 2,132E-5 0,282 
Error 0,002 32 7,568E-5 
Total 191,753 48 
Total corr~ida 4,565 47 

S4 

2.0465 

2.0547 
2.0572 

2.0444 
2.0422 

2.0630 

2.0559 
2.0448 
2.0475 

2.0541 

2.0518 

2.0533 

Sig. 

0,000 
0,000 
0,000 
0,813 
0,975 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
entre las formulaciones, y NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre los días y 
formulaciones- dias, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de 
FiBRA, al 5% de significancia. 



PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE FIBRA 
FORMULACIONES 

Intervalo de confianza 95% 
Diferencia de 

(I)Formulación (J)Formulación 
medias (1-J) Error trp. Sig. 

Limite inferior 
Limite 

superior 
S2 -0,781250 0,0035515 0,000 -0,790872 -0,771628 

S1 S3 -0,708183 
. 

0,0035515 0,000 -0,717806 -0,698561 
S4 -0,598483 

. 
0,0035515 0,000 -0,608106 -0,588861 

S1 0,781250 0,0035515 0,000 0,771628 0,790872 
S2 S3 0,073067 

. 
0,0035515 0,000 0,063444 0,082689 

S4 0,182767 
. o 0035515 0,000 0,173144 o 192389 

S1 0,708183 0,0035515 0,000 0,698561 0,717806 
S3 S2 -0,073067 

. 
0,0035515 0,000 -0,082689 -0,063444 

S4 0,109700 
. 

0,0035515 0,000 o 100078 0,119322 
S1 0,598483 0,0035515 0,000 0,588861 0,608106 

S4 S2 -0,182767 
. 

0,0035515 0,000 -0,192389 -0,173144 
S3 -0 109700 

. o 0035515 0,000 -0,119322 -0,100078 
*. La d1ferenc1a de med1as es S1gmficat1va al mvel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s1 12 1,452800 
s4 12 2,051283 
s3 12 2,160983 
s2 12 2,234050 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: GRASA 

~ S1 S2 S3 
S 

S 

1.3701 2.2699 3.4679 

o 1.2182 2.2114 3.2060 

1.1426 2.2275 3.0150 

1.2321 2.4889 3.2772 

10 1.3192 2.1253 3.2605 

1.1611 2.0734 3.1644 

1.2898 2.1814 3.1644 

20 1.2237 2.0571 3.2464 

1.1335 2.2310 3.3545 

1.1462 2.3460 3.2509 

30 1.2237 2.1300 3.2810 

1.3072 2.2156 3.1824 

S4 

4.3587 

4.2285 

4.2070 

4.2846 

4.2186 

4.1390 

4.2872 

4.4604 

4.2371 

4.2437 

4.3659 

4.2372 



Análisis de Varianza (ANVA) 

. 1 d G Vanab e ependtente: rasa 

Origen 
Suma de 

gl Media 
F Sig. cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 61,8728 15 4,125 325,996 0,000 
Intersección 360,055 1 360,055 28456,132 0,000 
F 61,837 3 20,612 1629,045 0,000 
T 0,002 3 0,001 0,049 0,986 
F * t 0,034 9 0,004 0,295 0,971 
Error 0,405 32 0,013 
Total 422,332 48 
Total corregida 62,277 47 

CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
las formulaciones, y NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre los dias y 
formulaciones - dias, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de 
GRASA, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE GRAS 

FORMULACIONES 

(1) (J) Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

Formulación Formulación medias (1-J) Error ti p. Sig. Limite Limite 
inferior superior 

52 -0,982508 0,0459220 0,000 -1,106928 -0,858089 

51 S3 -2,008600" 0,0459220 0,000 -2,133019 -1,884181 
54 -3,041708" 0,0459220 0,000 -3,166128 -2,917289 

51 0,982508 0,0459220 0,000 0,858089 1,106928 

52 53 -1,026092" 0,0459220 0,000 -1,150511 -0,901672 
54 -2,059200" 0,0459220 0000 -2,183619 -1,934781 

51 2,008600 0,0459220 0,000 1,884181 2,133019 

S3 S2 1,026092 
. 

0,0459220 0,000 0,901672 1,150511 
54 -1,033108" o 0459220 0,000 -1,157528 -,908689 

51 3,041708 0,0459220 0,000 2,917289 3,166128 

54 52 2,059200" 0,0459220 0,000 1,934781 2,183619 
53 1 033108" 0,0459220 0,000 0,908689 1,157528 

*. La d1ferenc1a de med1as es S!gmficat!va a! mve! .05. 

Subconiuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s1 12 1,230617 
s2 12 2,213125 
s3 12 3,239217 
s4 12 4,272325 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTAD(STICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: HUMEDAD 

~ S1 S2 S3 
S 

S 

8.24 7.49 6.82 
o 8.30 7.50 6.81 

8.26 7.45 6.90 
8.34 7.61 6.92 

10 8.38 7.70 7.01 
8.40 7.65 7.10 
8.64 7.75 7.26 

20 8.47 7.82 7.18 
8.54 7.78 7.21 
8.74 7.89 7.28 

30 8.78 7.84 7.31 
8.86 8.05 7.25 

Análisis de Varianza (ANVA) 
V . bl d d' H d d a na e epen 1ente: ume a 

Origen 
Suma de Gl Media 

F cuadrados cuadrática 
Modelo corregido 26,941 8 15 1,796 605,413 
Intersección 2667,995 1 2667,995 899324,295 ,.. '"111:' r-,.'"' .., O .:."1"'\A "'0""7') ''U!' A 
1"' ¿,o,ot ¿, ,) o,o¿, .. ¿,o 1 v,¿,o .. 
T 1,308 3 0,436 147,016 
F * t 0,060 9 0,007 2,264 
Error 0,095 32 0,003 
Total 2695,031 48 
Total corregida 27,036 47 

S4 

6.38 
6.36 
6.34 
6.47 
6.46 
6.52 
6.54 
6.56 
6.63 
6.69 
6.70 
6.72 

Sig. 

0,000 
0,000 
n nnn u,uuu 
0,000 
0,043 

CONCLUSION: Se ha establecido ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las q 
formulaciones, dias y formulaciones - dias, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto 
al análisis de HUMEDAD, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE HUMEDAD 

FORMULACIONES 

(1) (J) Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

Formulación Formulación medias (1-J) 
Error tip. Sig. limite Limite 

inferior superior 
82 0,781667 0,0222361 0,000 0,721421 0,841912 

S1 S3 1,405000. 0,0222361 0,000 1,344754 1,465246 
84 1,961667. 0,0222361 0,000 1,901421 2,021912 
S1 -0,781667 0,0222361 0,000 -0,841912 -0,721421 

S2 S3 0,623333" 0,0222361 0,000 0,563088 0,683579 
S4 1,180000. 0,0222361 0,000 1,119754 1,240246 
S1 -1,405000 0,0222361 0,000 -1,465246 -1,344754 

S3 S2 -0,623333" 0,0222361 0,000 -0,683579 -0,563088 
S4 0,556667. 0,0222361 0,000 o 496421 0,616912 
S1 -1,961667 0,0222361 0,000 -2,021912 -1,901421 

S4 S2 -1,180000. 0,0222361 0,000 -1,240246 -1,119754 
S3 -0,556667. 0,0222361 0,000 -0,616912 -0,496421 

- - - -
*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

-



Subconiuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 

s4 12 6,530833 
s3 12 7,087500 
s2 12 7,710833 
s1 12 8,492500 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

TIEMPO 

(1) (J) Diferencia de 
Error trp. Sig. 

Intervalo de confianza 95% 

Tiempo Tiempo medias (1-J) Limite inferior Limite superior 

ora 10 -0,145833 0,0222361 0,000 -0,206079 -0,085588 . 
ora o Día20 -0,297500 0,0222361 0,000 -0,357746 -0,237254 

. 
Día 30 -0,441667 0,0222361 0,000 -0,501912 -0,381421 

OfaO 0,145833 0,0222361 0,000 0,085588 0,206079 . 
ora 10 Dia20 -0,151667 0,0222361 0,000 -0,211912 -0,091421 . 

Dra30 -0,295833 0,0222361 ,000 -0,356079 -0,235588 

ora o 0,297500 0,0222361 0,000 0,237254 0,357746 . 
ora 20 ora 10 0,151667 0,0222361 0,000 0,091421 0,211912 

. 
ora30 -0,144167 0,0222361 0,000 -0,204412 -0,083921 

DiaO 0,441667 0,0222361 0,000 0,381421 0,501912 

ora 30 Dia 10 0,295833. 0,0222361 0,000 0,235588 0,356079 

ora20 0,144167 
. 

0,0222361 0,000 0,083921 0,204412 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Tiempo N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
ora o 12 7,234167 
ora 10 12 7,380000 
Dra20 12 7,531667 
Dia 30 12 7,675833 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: ÍNDICE DE PERÓXIDO 

~ S1 S2 S3 
S 

S 

1.0668 1.2744 1.5391 
o 1.0929 1.2637 1.5484 

1.0260 1.2621 1.5751 
1.4349 1.8784 2.0556 

10 1.4528 1.8758 2.0562 
1.4230 1.8406 2.0119 
1.9416 2.1316 2.4400 

20 1.9372 2.1310 2.4402 
1.9339 2.1248 2.4173 
2.3451 2.5378 2.8057 

30 2.4426 2.6064 2.8379 
2.2525 2.5817 2.8769 

Análisis de Varianza (ANVA) 
V d' ariable depen rente: índice de peróxido 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

F cuadrados cuadrática 
Modelo corregido 16,2878 15 1,086 859,630 
Intersección 214,194 1 214,194 169574,763 
F 5,097 3 1,699 1345,039 
T 11 '107 3 3,702 2930,972 
F * t ,084 9 0,009 7,380 
Error ,040 32 0,001 
Total 230,521 48 
Total corregida 16 328 47 

S4 

1.8273 
1.8077 
1.8887 
2.4699 
2.4469 
2.4682 
2.8090 
2.8041 
2.8918 
3.1331 
3.1994 
3.1887 

Sig. 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

CONCLUSION: Se ha establecido ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las q 
formulaciones, dlas y formulaciones - días, aplicados en la elaboración de pastas, con 
respecto al análisis de INDICE DE PERÓXIDO, al 5% de si_gnificancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE iNDICE DE PERÓXIDO 

FORMULACIONES 

(1) (J) 
Diferencia Intervalo de confianza 95% 

Formulación Formulación de medias (1- Error ti p. Sig. Lfmite Lfmite 
J) inferior superior 

S2 -0,263250 0,0145093 0,000 -0,302561 -0,223939 
S1 S3 -0,521250" 0,0145093 0,000 -0,560561 -0,481939 

S4 -0,882125" o 0145093 0,000 -0,921436 -0,842814 
S1 0,263250 0,0145093 0,000 0,223939 0,302561 

S2 S3 -0,258000 ,0145093 0,000 -0,297311 -0,218689 
S4 -0,618875. 0,0145093 0,000 -0,658186 -0,579564 
S1 0,521250 0,0145093 0,000 0,481939 0,560561 

S3 S2 0,258000. 0,0145093 0,000 0,218689 0,297311 
S4 -,360875 0,0145093 0,000 -0 400186 -0,321564 
S1 0,882125 0,0145093 0,000 0,842814 0,921436 . 

S4 S2 0,618875 0,0145093 0,000 0,579564 0,658186 
S3 0,360875" 0,0145093 0000 0,321564 o 400186 

*.La drferencra de medras es srgnrficatrva al nrvel .05. 



Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s1 12 1,695775 
s2 12 1,959025 
s3 12 2,217025 
s4 12 2,577900 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

TIEMPO 

Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

(!)Tiempo (J)Tiempo 
medias (1-J) Error tfp. Sig. Limite Limite inferior 

superior 
Ola 10 -0,520167 0,0145093 0,000 -0,559478 -0,480856 

ora o Dla20 
. 

-0,902525 0,0145093 0,000 -0,941836 -0,863214 
ora 30 -1,302967 

. 
0,0145093 0,000 -1,342278 -1,263656 

Ola O 0,520167 0,0145093 0,000 0,480856 0,559478 
Ola 10 ora 20 

. 
-0,382358 0,0145093 0,000 -0,421669 -0,343047 . 

ora 30 -0,782800 o 0145093 0,000 -0,822111 -0 743489 
DfaO 0,902525 0,0145093 0,000 0,863214 0,941836 

Dfa20 Dfa 10 
. 

0,382358 0,0145093 0,000 0,343047 0,421669 
ora 30 -0 400442 

. 
0,0145093 ,000 -0,439753 -0,361131 

ora o 1,302967 0,0145093 0,000 1,263656 1,342278 . 
Dla30 Dfa 10 0,782800 0,0145093 0,000 0,743489 0,822111 . 

Dfa20 0,400442 o 0145093 0000 o 361131 o 439753 
*. La diferencia de med1as es sigmficat1va al nivel 0.05. 

Subconiuntos Homogéneos 

Tiempo N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
DfaO 12 1,431017 

Dfa 10 12 1,951183 
Dla20 12 2,333542 
ora30 12 2,733983 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1 000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS H : PI 

~ S1 S2 S3 S4 
S 

S 

6.270 6.180 6.210 6.250 
o 6.280 6.170 6.200 6.240 

6.290 6.180 6.230 6.250 
6.130 5.820 5.910 6.030 

10 6.120 5.840 5.920 6.000 
6.140 5.850 5.930 6.020 
6.050 5.770 5.870 5.920 

20 6.040 5.760 5.880 5.910 
6.060 5.750 5.860 5.900 
5.960 5.680 5.760 5.850 

30 5.950 5.690 5.770 5.840 
fi Q.4n fi ~ n -.-8..., fi 7.4n fi R?n 

Análisis de Varianza (ANVA) 
V . bl d d. H a na e epen 1ente: PI 

Origen Suma de 
Gl Media F Sig. cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 1,5958 15 0,106 823,337 0,000 
Intersección 1714,945 1 1714,945 13276991,629 0,000 
F ,366 3 0,122 944,532 0,000 
T 1,187 3 0,396 3063,414 0,000 
F * t ,042 9 0,005 36,246 0,000 
Error ,004 32 0,000 
Total 1716,544 48 
Total corregida 1,599 47 

CONCLUSION: Se ha establecido ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las q 
formulaciones, dfas y formulaciones - dfas, aplicados en la elaboración de pastas, con 
respecto al análisis de pH, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE PH 
FORMULACIONES 

Intervalo de confianza 
(1) (J) Diferencia de Error tfp. Sig. 

95% 
Formulación Formulación medias (1-J) Limite Limite inferior 

superior 
S2 0,238333 0,0046398 0,000 0,225762 0,250904 

S1 S3 0,162500 
. 

0,0046398 0,000 0,149929 0,175071 
S4 0,100000 

. 
0,0046398 0,000 0,087429 0,112571 

S1 -0,238333 0,0046398 0,000 -0,250904 -0,225762 
S2 S3 -0,075833" 0,0046398 0,000 -0,088404 -0,063262 

S4 -0,138333 0,0046398 0,000 -,150904 -125762 
S1 -0,162500 0,0046398 0,000 -0,175071 -0,149929 

S3 S2 
. 

0,075833 0,0046398 0,000 0,063262 0,088404 
S4 -0,062500" o 0046398 0000 -0 075071 -0,049929 
S1 -0,100000 0,0046398 0,000 -0,112571 -0,087429 

S4 S2 0,138333 
. 

0,0046398 0,000 0,125762 0,150904 
S3 0,062500 

. 
0,0046398 0,000 0,049929 0,075071 

*.La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 



Subconjuntos Homogéneos 

FO!"!T!!l!SG!ó!"! N 1 1 1 

1 2 3 4 
1 Subconjunto 1 

s2 12 5,864167 
s3 12 5,940000 
s4 12 6,002500 
s1 12 6,102500 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 

TIEMPO 

Intervalo de confianza 95% 
(I)Tiem Diferencia de Umite 
PO {J)Tiempo medias (1-J) Error ti p. Sig. Umite inferior superior 
DfaO ora 10 0,253333 0,0046398 0,000 0,240762 0,265904 

Dfa20 0,331667 
. 

0,0046398 0,000 0,319096 0,344238 . 
ora 30 0,422500 0,0046398 0,000 0,409929 0,435071 

Dfa 10 ora o -0,253333 0,0046398 0,000 -0,265904 -,240762 

Dla20 0,078333 
. 

0,0046398 0,000 0,065762 0,090904 
Dfa30 O, 169167 

. 
0,0046398 0,000 0,156596 0,181738 

Dfa20 DfaO -0,331667 0,0046398 0,000 -0,344238 -0,319096 
. 

Dfa 10 -0,078333 0,0046398 0,000 -,090904 -0,065762 
Dla30 0,090833 

. 
0,0046398 0,000 0,078262 ,103404 

ora 30 DfaO -0,422500 0,0046398 0,000 -0,435071 -0,409929 

. 
Dfa 10 -0,169167 0,0046398 0,000 -0,181738 -0,156596 . 
Dfa20 -0,090833 0,0046398 0,000 -,103404 -0,078262 

*. La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel 0.05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Tiempo N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
Dfa30 12 5,806667 
Dfa20 12 5,897500 
Ola 10 12 5,975833 
Día O 12 6,229167 
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: PROTEÍNA 

~ S S1 S2 S3 S4 
S 

o 14.02 

30 14.00 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Protelnas 

""''''auv 
cuadrados gl 

16.25 18.06 20.36 

16.22 18.03 20.33 

IWI'VUIG 

cuadrática F Sig. 
Formulación 43,411 3 14,470 1157630,349 0,000 
Dias 0,002 1 0,002 121,000 0,930 
Error 0,000 3 0,000 
Total 43,413 7 

CONCLUSION: Se ha establecido ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las q 
formulaciones y NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS con respecto a los dias, 
aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de PROTEÍNA, al 5% de 
significancia. 

(1) 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE PROTEÍNA 
FORMULACIONES 

Intervalo de confianza al 
95% 

(J) Diferencia de Error Limite Limite 
Formulación Formulación medias {1-J) ti pico Sig. inferior superior 

s1 s2 -2,2250000 ,0196850 ,000 -2,305135 -2,144865 

s3 -4,0350000 
. 

,0196850 ,000 -4,115135 -3,954865 

s4 -6,3350000 
. 

,0196850 ,000 -6,415135 -6,254865 
s2 s1 2,2250000 ,0196850 ,000 2,144865 2,305135 

s3 -1,8100000. ,0196850 ,000 -1,890135 -1,729865 
s4 -4,1100000. ,0196850 ,000 -4,190135 -4,029865 

s3 s1 4,0350000 ,0196850 ,000 3,954865 4,115135 
s2 1,8100000 

. 
,0196850 ,000 1,729865 1,890135 . 

s4 -2,3000000 ,0196850 000 -2,380135 -2,219865 
s4 s1 6,3350000 ,0196850 ,000 6,254865 6,415135 

s2 4,1100000 
. 

,0196850 ,000 4,029865 4,190135 

s3 2,3000000 
. 

,0196850 000 2,219865 2,380135 

*.La dtferencta de medtas es stgntficattva al mvel 0.05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Subconjunto para alfa= 0.05 
Formulación N 1 2 3 4 

s1 2 14,010000 
s2 2 16,235000 
s3 2 18,045000 
s4 2 20,345000 
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANALISIS: TEXTURA 

""" .. - ---- -- 1 - 1 

~ 51 52 53 S4 

S 

S 

5.5300 10.4300 8.4300 5.8700 

o 4.1900 10.4100 9.9100 13.1600 

10.8400 11.6000 13.2200 8.1800 

4.8100 6.2900 10.5800 7.2200 

10 5.1100 11.2200 9.9100 12.1600 

8.9400 10.6000 12.2200 8.1800 

4.5700 11.1000 13.2200 9.6500 

20 10.3200 5.2500 12.1500 7.1800 

5.6200 6.4600 7.9500 11.3000 

6.9400 6.1500 5.4400 14.5100 

30 8.8100 10.4400 14.7400 12.4900 

5.1800 7.7200 3.6300 3.8300 

Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d ana e epen 1en e: e ura 

Suma de Media 
Origen gl F Sig. 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 119,2638 15 7,951 0,794 0,675 

Intersección 3739,329 1 3739,329 373,429 0,000 

F 77,641 3 25,880 2,585 0,070 

T 6,147 3 2,049 0,205 0,892 

F * t 35,474 9 3,942 0,394 0,929 

Error 320,431 32 10,013 

Total 4179,023 48 

Total corregida 439 694 47 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 
entre las formulaciones, dias y formulaciones - dias, aplicados en la elaboración de pastas, 
con respecto al análisis de TEXTURA, al 5% de significancia. 



ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

Á AN LISIS: COLOR - LUMINOSIDAD (L) 

~ 51 52 53 S4 
S 

92.91 91.87 90.84 89.88 
o 92.82 91.60 90.73 89.82 

92.67 91.65 90.95 89.74 
92.55 91.53 90.64 89.68 

10 92.78 91.76 90.63 89.62 
92.65 91.75 90.55 89.54 
92.23 91.01 90.12 89.34 

20 92.34 91.21 90.24 89.09 
92.32 91.23 90.26 89.26 
92.04 90.84 89.82 88.82 

30 92.12 90.81 89.58 88.73 
92.04 90.73 89.85 88.92 

Análisis de Varianza (ANVA) 
Variable dependiente: Luminosidad (L) 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

F Sig. cuadrados cuadrática 
Modelo corregido 69,524" 15 4,635 445,401 0,000 
Intersección 396416,743 1 396416,743 38094101 ,406 0,000 
F 62,977 3 20,992 2017,286 0,000 
T 6,398 3 2,133 204,931 0,000 
F * t 0,150 9 0,017 1,596 0,158 
Error 0,333 32 0,010 
Total 396486,600 48 
Total corregida 69,857 47 

CONCLUSION: Se ha establecido ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las q 
formulaciones y los dfas y NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre formulaciones 
- dfas, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis del COLOR
LUMINOSIDAD, al 5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE COLOR-LUMINOSIDAD 
FORMULACIONES 

(1) (J} Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

Formulación Formulación medias (1-J) 
Errortrp. Sig. 

Umite Umite 
inferior superior 

52 1,123333 0,0416458 0,000 1,010500 1,236167 
51 53 2,105000" 0,0416458 0,000 1,992166 2,217834 

54 3,085833. 0,0416458 0,000 2,973000 3,198667 
51 -1,123333 0,0416458 0,000 -1,236167 -1,010500 . 

52 53 ,981667 0,0416458 0,000 0,868833 1,094500 
54 1,962500" 0,0416458 0,000 1,849666 2,075334 
51 -2,105000 0,0416458 0,000 -2,217834 -1,992166 

53 52 -,981667" 0,0416458 0,000 -1,094500 -0,868833 
S4 ,980833. 0,0416458 0,000 0,868000 1,093667 
51 -3,085833 0,0416458 00,00 -3,198667 -2,973000 

54 52 -1,962500. 0,0416458 0,000 -2,075334 -1,849666 . 
C'') nono ., n nA~aA. o nnnn ~ nn.,aa7 n oaonnn 

1 .¡;,.;, 1 -,;:Jovo3.J 1 v,v<+ IV<+5o 1 v,vvv 1 ·t,V;:J.JUUt 1 -v,ouovvv 1 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 



Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 3 4 
s4 12 89,370000 
s3 12 90,350833 
s2 12 91,332500 
s1 12 92,455833 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 
,-.._-··--.a.---·-- --1·-- _._ ~-- --·--- _._ -··&...---···-.&.-- L...----L----i:)e rnue:suém lé:I:S rneolé:I:S ue 1o:s grupo:s ue :suuconJumo:s nornogeneo:s. 

TIEMPO 

Diferencia de Intervalo de confianza 95% 
(I)Tiempo (J)Tiempo 

medias (1-J) 
Error trp. Sig. 

Umite inferior Umite superior 

ora 10 0,150000 
. 

0,0416458 0,006 0,037166 0,262834 

nr~n 
Dia20 

. 
0,569167 0,0416458 0,000 0,456333 0,682000 

"""''-"V . 
ora30 0,931667 0,0416458 ,000 0,818833 1,044500 

ora o -0,150000. 0,0416458 0,006 -0,262834 -0,037166 . 
ora 10 Día20 0,419167 0,0416458 0,000 0,306333 0,532000 

. 
Dla30 0,781667 0,0416458 0,000 0,668833 0,894500 

ora o -0,569167 0,0416458 0,000 -0,682000 -0,456333 . 
ora20 ora 10 -0,419167 0,0416458 0,000 -0,532000 -0,306333 

. 
ora30 0,362500 0,0416458 0,000 0,249666 0,475334 

ora o -0,931667 
. 

0,0416458 0,000 -1,044500 -0,818833 

Dia30 Ofa 10 -0,781667" 0,0416458 0,000 -0,894500 -0,668833 

. 
ora20 -0,362500 0,0416458 0,000 -0,475334 -0,249666 

*.La diferencia de medias es significativa al nivei.05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Tiempo N 
Subconjunto 

1 2 3 4 

ora 30 12 90,358333 
ora2o 12 90,720833 
ora 10 12 91,140000 
ora o 12 91,290000 
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



1 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: COLOR - CROMACIDAD (C) 

~~ 
..,. ..," .¡;).J 

o 
20.31 22.04 23.48 

o 19.45 22.33 19.43 
18.01 23.14 20.44 
20.35 22.44 23.07 

10 19.35 22.35 19.43 
18.36 23.26 20.02 
20.06 22.28 23.04 

20 19.23 22.32 19.47 
18.30 23.95 20.26 
20.23 22.45 23.34 

30 19.02 22.05 19.44 
18.24 23.72 20.28 

Análisis de Varianza (ANVA) 
Variable dependiente: Cromacidad (C) 

Origen Suma de gl Media 
F cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 96,0078 15 6,400 2,087 
Intersección 21932,888 1 21932,888 7151,538 
F 95,161 3 31,720 10,343 
T 0,090 3 0,030 0,010 
F * t 0,757 9 0,084 0,027 
Error 98,140 32 3,067 
Total 22127,035 48 
Total corregida 194,147 47 

.., .. 
22.28 
25.84 
20.64 
22.06 
25.32 
20.34 
22.13 
25.21 
20.01 
22.04 
25.13 
20.11 

Slg. 

0,040 
0,000 
0,000 
0,999 
1,000 

CONCLUSION: Se ha establecido q ue SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
ias formuiaciOñés, y NO EXiSiEN üiFERENCIAS SiGNIFICAiiVAS éntré los días y 
formulaciones - dlas, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de 
COLOR-CROMACIDAD, al5% de significancia. 

PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE COLOR-CROMACIDAD 
FORMULACIONES 

(1) (J) Diferencia de 
Intervalo de confianza 95% 

Error trp. Sig. Limite Límite Formulación Formulación medias (1-J) 
inferior superior 

52 -3,451667 0,7149449 0,000 -5,388711 -1,514622 
51 53 -1,732500 0,7149449 0,093 -3,669544 0,204544 

54 -3,350000" o 7149449 0,000 -5,287044 -1,412956 
51 3,451667 ,7149449 0,000 1,514622 5,388711 

52 53 1,719167 0,7149449 0,097 -0,217878 3,656211 
54 O, 101667 0,7149449 0,999 -1,835378 2,038711 
51 1,732500 0,7149449 0,093 -0,204544 3,669544 

53 52 -1,719167 0,7149449 0,097 -3,656211 0,217878 
S4 -1,617500 ,7149449 0,128 -3,554544 0,319544 
51 3,350000 0,7149449 0,000 1,412956 5,287044 

54 52 

1 
-0,1016671 0,71494491 0,999 -2,0387111 1,835378 

53 1,617500 0,7149449 0,128 -0,319544 3,554544 
*.La d1ferenc1a de med1as es s1gmficat1va al mvel .05. 



Subconjuntos Homogéneos 

Formulación N 
Subconjunto 

1 2 
s1 12 19,242500 
s3 12 20,975000 20,975000 
s4 i2 22,592500 
s2 12 22,694167 

Sig. 0,093 0,097 
Se muestran las med1as de los grupos de subconJuntos homogéneos 

ANÁLISIS ESTADiSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: COLOR -ÁNGULO DE TONALIDAD (H) 

~ S1 S2 S3 

S 

S 

88.05 86.57 86.49 
o 89.82 86.89 89.44 

89.76 87.47 87.59 
87.92 87.37 86.65 

10 89.76 88.82 88.64 
89.81 87.46 88.99 
87.59 87.40 87.39 

20 88.87 89.38 89.18 
89.93 87.92 87.31 
88.81 87.28 87.49 

30 88.92 88.55 88.97 
88.56 88.96 88.79 

Análisis de Varianza (ANVA) 

Variable dependiente: Ángulo de tonalidad (H) 

Suma de Media 
Origen gl F 

cuadrados cuadrática 

Modelo corregido 13,6058 15 ,907 0,784 

Intersección 374598,703 1 374598,703 323692,640 

F 8,988 3 2,996 2,589 

t 1,429 3 0,476 0,412 

F * t 3,187 9 0,354 0,306 

Error 37,033 32 1,157 

Total 374649,340 48 

Total corregida 50,637 47 

S4 

86.24 
89.69 
88.67 
87.19 
89.28 
89.01 
87.36 
89.04 
89.17 
87.37 
89.23 
89.32 

Sig. 

0,685 

0,000 

0,070 

0,746 

0,967 

CONCLUSION: Se ha establecido q ue NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre 
las· f()rmulaciones, dlas y formulaciones- dlas aplicados en la elaboración de pastas, con 
respecto al análisis de COLOR-ÁNGULO DE TONALIDAD, al 5% de significancia. 



ANEXO 12: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS ENRIQIECIDAS 
CON HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinua wild.) Y TARWI (Luplnus mutabilis 

sweet)"- TIEMPO DE COCCIÓN, EN ALMACENAMIENTO DURANTE UN MES EN 
CONDICIONES ACELERADAS. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS 
ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA Y TARWI 

ANÁLISIS: TIEMPO DE COCCIÓN 

Formula-
e iones 

S1 S2 S3 

Dias 

12 14 16 

o 13 16 17 

11 12 15 

12 14 17 

30 14 15 16 

10 13 15 

Análisis de Varianza (ANVA) 

V . bl d d" ana e epen rente: d ·o rempo e cocer n 

Suma de Media 

Origen cuadrados gl cuadrática F 

Modelo corregido 120,0008 7 17,143 6,857 

Intersección 5400,000 1 5400,000 2160,000 

F 120,000 3 40,000 16,000 

T 0,000 1 0,000 ,000 

F * t 0,000 3 0,000 ,000 

Error 40,000 16 2,500 

Total 5560,000 24 
Total corregida 160,000 23 

S4 

18 

20 

16 

20 

16 

18 

Sig. 

0,001 

0,000 

0,000 

1,000 

1,000 

CONCLUSIÓN: Se ha establecido que SI EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre las 
formulaciones, y NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS entre los dlas y formulaciones 
- dlas, aplicados en la elaboración de pastas, con respecto al análisis de TIEMPO DE 
COCCIÓN, al 5% de significancia. 



PRUEBA DE SIGNIFICACIÓN DE TUKEY PARA EL ANÁLISIS DE FIBRA 

FORMULACIONES 

Intervalo de confianza 
Diferencia 

95% (1) (J) 
de medias Error tí p. Sig. 

Formulación Formulación Umite Umite 
(1-J) 

inferior superior 

52 -2,000000 0,9128709 0,168 -4,611742 0,611742 . 
S1 S3 -4,000000 0,9128709 0,002 -6,611742 -1,388258 . "'. ---"'""'"""" 

-_ ... __ ~,..- --A- --~ .. -.. - ,... ""'""--.--
'=i4 -o,uuuuuu U,~·J;.::::tHU~ u,uuu -t:S,b"l"l/4<:::: -.j,,jt:lt:S<::::Ot:S 

51 2,000000 0,9128709 0,168 -,611742 4,611742 

S2 53 -2,000000 0,9128709 0,168 -4,611742 0,611742 . 
S4 -4,000000 0,9128709 0,002 -6,611742 -1,388258 

S1 4,000000 
. 

0,9128709 0,002 1,388258 6,611742 

S3 S2 2,000000 0,9128709 0,168 -0,611742 4,611742 

54 -2,000000 0,9128709 0,168 -4,611742 0,611742 . 
S1 6,000000 0,9128709 0,000 3,388258 8,611742 . 

S4 S2 4,000000 0,9128709 0,002 1,388258 6,611742 

S3 2,000000 0,9128709 0,168 -0 611742 4,611742 

*.La diferencia de medias es significativa al nivel .05. 

Subconjuntos Homogéneos 

Subconjunto 

Formulación N 1 2 3 

s1 6 12,000000 

s2 6 14,000000 14,000000 

s3 6 16,000000 16,000000 

s4 6 18,000000 

Sig. 0,168 o 168 o 168 

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. 



ANIEXO 13: COSTOS DE PRODUCCIÓN DE LAS PASTAS ALIME:NTICIAS ENRIQIECIDAS CON HARINA DE QUINUA 
(Chenropodium quinua wi/d.) Y TARWI (Lupinus mutabi/is sweet)"· COSTOS DE PRODUCCIÓN DE LA FORMULACIÓN S3 

COSTOS DE PRODUC :CIÓNS3 

DESCRIPCION UNIDADES CANTIDAD PRECIO/Kg PRECIO TOTAL 

INGREDIENTI ~S 
H. de trigo g 400.0000 0.42 0.8880 ' 

' 

H. de quinua g 50.0000 1.20 0.5075 
H. de taiwi g 50.0000 0.50 0.5125 
Huevo u 2.0000 0.07 0.5000 

1 

Sal g 0.2500 0.0003 J 
Subtotal 2.4080 i 

MANODEOBF t.A 
Obreros Jornal/día 15 minutos 1 30.0000 1 0.9375 

IN SUMOS 
Bolsa de polipropileno u 1.0000 7.0000 0.0700 
Agua mj 0.0005 1.0250 0.0005 
Secado Kg 0.5000 3.5000 0.0250 
Subtotal 0.0955 

COSTO TOTAL POR TRATAMIEN~ ro 3.4410 
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11. CONTENIDO DEL RESUMEN: 

2.1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO: 

2.1.1. Objetivo de la Investigación: 

• Social: 

Los problemas de malnutrición y hambre en los países en 

desarrollo, se sustentan en la falta de inclusión de 

micronutrientes en la dieta y en el bajo consumo de alimentos 

que contengan buena disponibilidad de proteína, energía y 

micronutrientes; afirmaciones que son corroboradas Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (INEI), 2012. La pasta 

en un alimento de consumo masivo y de alta aceptabilidad a 

nivel mundial, debido a su bajo costo, su facilidad de 

preparación y almacenamiento. Es por ello que en la 

investigación se planteó desarrollar un nuevo tipo de pastas 

alimenticias enriquecidas, incorporando nuevas fuentes de 

proteína, utilizando la harina de quinua y la harina de tai'Wi. 

• Económico: 

Si se demuestra que es posible sustituir la harina de trigo por 

harina de quinua y harina de tarwi en la elaboración de 

pastas hasta cierto porcentaje, sin disminuir su calidad 

nutricional y sensorial, se estará aportando al desarrollo 

socio-económico de los agricultores, que incrementarían las 

hectáreas de cultivo de quinua y tarwi. 

Al elaborar las pastas, se puede crear la tecnología necesaria 

y barata para competir con la tecnología actual, haciendo así 

empresa en el Perú, permitiendo aprovechar mejor este 

cereal y leguminosa y así reducir los costos de_l producto. 
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• Científico: 

La harina de quinua el cual tiene un excepcional valor 

nutritivo, con grandes cantidades de carbohidratos, proteínas 

vegetales y un .excelente balance de aminoácidos esenciales 

y fibra, es el cereal de mayor y más completa composición en 

aminoácidos que existe en nuestro planeta, contiene 20 

aminoácidos incluidos los 1 O esenciales para el ser humano; 

la harina de tarwi que tiene un alto valor nutritivo, que se 

distingue por su alto contenido de proteína así lo destaco la 

INIIAP(2013), debido a su alto contenido de proteína y 

grasas, el tarwi es conocido como la soya andina, en relación 

con otras leguminosas el chocho contiene mayor porcentaje 

de proteína (42-51%) y es particularmente rico en lisina, el 

incremento del consumo de tarwi mejorará la salud y el 

estado nutricional de las poblaciones marginales en el Perú. 

2.1.2. Formulación del Problema: 

¿Cuál será la mejor evaluación tecnológica y sensorial de las 

pastas alimenticias enriquecidas con harina quinua 

(Chenopodium quinua wild.) y tarwi (Lupinus mutabilis 

sweet) para obtener un producto de mayor cantidad proteico 

y sensorial? 
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2.2. OBJETIVOS: 

2.2.1. Objetivo General: 
• Evaluar tecnológica y sensorialmente las pastas 

alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi 

para obtener un producto de mayor calidad nutricional 

y sensorial. 

2.2.2. Objetivos Específicos: 
• Determinar los análisis físicos-químicos de las harinas 

de Tarwi, Quinua y trigo. 

• Evaluar las características reológicas de las mezclas 
_._ •-- L.--=---
ae 1as nannas. 

• Determinar el valor nutricional de las formulaciones de· 

pasta. 

• Realizar los análisis sensoriales: color, olor, sabor, 

textura de las pastas obtenidas. 

• Determinar la vida útil de las pastas obtenidas 

mediante pruebas aceleradas. 

2.3. HIPOTESIS: 
i..a mejor formuiadón y evaiuadón de pastas ailmentldas 

enriquecidas con harina de quinua y tarwi, es un 10% de harina de 

quinua y 10% de harina de tarwi, el cual permite la obtención de un 

producto de mayor cantidad proteica y sensorial. Según Sánchez H, 

et al., (2009); de la evaluación de la calidad de los fideos, se 

deduce que hasta una sustitución del 20% se obtienen valores 

aceptables de calidad, que a mayores sustituciones. Y en las 

pruebas sensoriales de los fideos cocidos con salsa y sin salsa, se 

notó mayor preferencia por los fideos con menor sustitución. Según 

Astaíza M. et al., (2010); la sustitución de harina de quinua en la 

elaboración de pastas fue hasta un 30%, el cual permitió la 
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obtención de un producto de mayor calidad nutricional y de 

excelente aceptación por el consumidor. 

2.4. MARCO TEORICO: 

2.4.1. Pastas: 

La pastas (pastas alimenticias) constituyen los productos, 

derivados de los cereales, más simples utilizados en la dieta 

humana. Las pastas alimenticias incluyen productos tales 

como espaguetis, macarrones, fideos y tallarines. Estos 

productos se elaboran generalmente mediante mezcla de 

semolina de trigo (preferentemente a partir del 1 00% de 

Triticum durum) con una mínima parte de agua para obtener 

una pasta no leudante. En áreas en donde no existe 

disponibilidad de trigo se utiliza el cereal propio del lugar o 

incluso otros almidones. 

Los tipos de pasta largas tradicionales (por ej. espaguetis) se 

hacen en Italia a partir de trigo duro, pero en otros lugares se 

pueden hacer con el cereal propio del lugar como acurre con 

el arroz en Asia. 

La pasta se moldea (normalmente mediante extrusión) antes 

de que se cueza o se deseque cuidadosamente y se envase. 

David A. et al. (2003). 

La pasta enriquecida y la fortificada es un alimento que no 

debe faltar en la dieta de los niños o las mujeres 

embarazadas, ya que aporta un mayor valor nutritivo que la 

pasta tradicional. 

Se cree que fue Marco Polo el que en uno de sus viajes trajo 

la pasta a Europa desde la China. Desde entonces, la pasta 
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es uno de los alimentos más consumidos no solo por su 

sabor, sino también por su bajo costo y sus efectos 

beneficiosos. 

El valor nutritivo de las pastas depende de su composición. 

Existen. varios tipos de pasta: fresca, seca, integral, rellena y 

las que tienen suplementos llamadas pastas fortificadas y 

enriquecidas. 

las pastas enriquecidas son aquellas que contienen 

suplementos (ya sean naturales o preparados) de vitaminas y 

minerales, como hierro, germen de trigo, levadura de cerveza 

y vitaminas del grupo B (ácido fólico). 

la pasta fortificada contiene suplementos de proteínas, como 

leche, huevo, soja y gluten de trigo. 

Además, la pasta contiene carbohidratos, muy importante en 

la dieta de los niños ya que es fuente de energía. 

Al contrario de lo que se cree, la pasta no engorda, ya que 

contiene hidratos de carbono de absorción lenta. lo que 

engorda son las salsas y otras grasas que se le añaden a la 

pasta. 

la pasta debe de consumirse al menos una vez por semana, 

aunque se recomienda que sea hasta 3 veces por semana, 

sobre todo en niños y deportistas. 

la pasta enriquecida es muy recomehdable durante el 

embarazo, ya que contiene ácido fólico, una vitamina muy 

necesaria en esta etapa. 
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2.4.2. Trigo: 

El trigo es el cereal más adecuado para la elaboración de la 

pasta, sus proteínas tienen la capacidad de interactuar entre 

ellas y con otros componentes como los lípidos, para formar 

complejos de lipoproteínas viscoelásticas (gluten), que 

contribuyen al desarrollo de la masa y previenen la 

disgregación de la pasta durante la cocción en agua caliente. 

Por tanto, la harina de trigo, es la materia prima ideal para la 

fabricación de pasta. Sin embargo, la pasta de trigo es un 

alimento nutricionalmente no balanceado, debido a su escaso 

contenido de grasa y al bajo valor biológico de su proteína, 

originado por las deficiencias de lisina. Astaíza M. et. al., 

(2010). 

2.4.3. Tarwi: 

La especie de leguminosa Lupinus mutabilis (tarwi), se cultiva 

tradicionalmente en los Andes desde los 1 500 msnm, 

encontrándose en Perú, Colombia, Ecuador, Venezuela, 

Bolivia, Chile y Argentina. Sus semillas son usadas en la 

alimentación humana, ya que esta especie ocupa uno de los 

primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado 

contenido de proteínas y aceites a nivel mundial 

El tarwi es un grano rico en proteínas y grasas, razón porla 

cual debería formar parte de nuestra dieta. Su contenido 

proteico es incluso superior al de la soya y su contenido en 

grasa es similar. Las semillas excepcionalmente nutritivas. 

Las proteínas y aceites constituyen más de la mitad de su 

peso, estudios realizados en más de 300 diferentes genotipos 

muestran que la proteína varía de 41- 51 %y el aceite de 14-
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24 %. En base a análisis bromatológico, posee en promedio 

35,5% de proteína, 16,9% de aceites, 7,65% de fibra cruda, 

4,15 % de cenizas y 35,77 % de carbohidratos, encontrando 

correlación positiva entre proteína y alcaloides, mientras que 

es negativa entre proteína y aceite. Benjamín C, et al., 

(2008). 

2.4.4. Quinua: 

La quinua es un grano andino ancestral y diverso. Tiene su 

origen en el altiplano peruano y boliviano, pero su cultivo es 

posible en zonas a nivel del mar y hasta los cuatro mil metro 

de altura. Tanto los climas secos o lluviosos permiten que sus 

diferentes variedades- unas tres mil, según los estudios 

realizados-pueden desarrollarse en climas secos o lluviosos. 

Los estudios encontrados nos hablan de las múltiples 

propiedades nutritivas de la quinua, entre las que destacan la 

lisina, tm aminoácido que no se encuentra en los vegetales y 

que es fundamental para la salud y la energía; el calcio, el 

fosforo, el hierro y el magnesio, minerales que ayudan a tener 

un sistema óseo fuerte y saludable; los fitoestrógenos 

indicados para el tratamiento de la osteoporosis; y el litio que 

evita el estrés, la melancolía, la pena y la depresión. 

Manuela R, (2007). 

2.4.5. Definición de términos básicos: 

• Análisis reológicos: 

Es la ciencia de la deformación y el flujo de la materia. 

Esta, como toda una definición de la rama de la ciencia, 

lleva implícita una serie de preguntas fundamentales sobre 
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el por qué, el cómo, la medida y el objeto material del 

fenómeno a estudiar. 

• Análisis sensoriales: 

La evaluación sensorial es el análisis de alimentos u otros 

materiales por medio de Jos sentidos, las propiedades 

sensoriales son los atributos de los alimentos que se 

detectan por medio de los sentidos y son, por tanto, la 

apariencia, el olor, el aroma, el gusto. 

• Bacterias aerobias mesófilas viables: 

Es la cuantificación de microorganismos por contaje de 

colonias, ha sido ampliamente utilizada para determinar 

poblaciones microbianas viables en los alimentos, este 

procedimiento está basado en la presunción de que cada 

célula microbiana en una muestra se formara a simple 

vista, con colonias separadas cuando son mezcladas con 

el agar u otro medio solido que permita su crecimiento. 

• Vida útil: 

La vida útil o vida de almacén de un alimento se define 

como el tiempo que transcurre hasta que el producto se 

convierte en inaceptable. En muchos casos la vida útil es 

el periodo de tiempo durante el cual el producto 

permanece en buenas condiciones de venta. La duración 

de la vida útil de un alimento dado depende de un número 

de factores, como método de procesado, de envasado, y 

condiciones de almacenamiento. lngrid J, (2010). 
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2.5. CONCLUSIONES: 

• La composición química proximal de la harina de trigo para la 

elaboración de pastas alimenticias es: Proteína (13.74%), Humedad 

(13.36±0.15%), Cenizas (0.41±0.01%), Grasa (1.30±0.02%), Fibra 

(1.46±0.02%) y Carbohidratos (69.73%). 

La composición química proximal de la harina de quinua es: 

Proteína (9.05%), Humedad (10.48±0.12%), Cenizas (2.44±0.05%), 

Grasa (2.53±0.02%), Fibra (3.11±0.03%) y Carbohidratos (72.39%). 

La composición química proximal de la harina de tarwi es: Proteína 

(49.04%), Humedad (6.33±0.15%), Cenizas (2.85±0.04%), Grasa 

(27.32±0.25%), Fibra (2.94±0.05%) y Carbohidratos (11.52%). 

• El comportamiento reológico de la formulación S1 y S3 para la 

elaboración de las pastas alimenticias son: 

Análisis amilográfico: Determina la temperatura de gelatinización 

(°C) para 81=89.8±0.02 y 83=88.3±0.02; y máxima gelatinización 

(UA) para 81=1018±1.00 y 83=693.67±1.53. En las cuales 

estadísticamente tienen diferencias significativas, al 5% de 

significancia. 

Análisis Farinográfico: Determina el porcentaje de absorción de 

agua para 81=56.7±0.10 y 83=64.4±0.10; consistencia (FE) para 

Sí =525.67±2.52 y 83=834±1 .üü; y tiempo óptimo de desarroiio 

(min) para 81=5.58±0.10 y 53=2.41±0.11. En las cuales 

estadísticamente tienen diferencias significativas, al 5% de 

significancia. 
- --- - - . - -- ---- -

Análisis extensográfico: Determina la extensibiiidad (mm} para 

S 1 =98.00±1.00 y 83=62.33±1.53; la resistencia a la extensión (BU) 

para 81=1192.33±2.08 y 83=646.33±2.08; y máximo (BU) para 

81=1491.33±1.53 y 83=814.00±2.00. En las cuales 
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estadísticamente tienen diferencias significativas, al 5% de 

significancia. 

• La composición físico-químico de la pasta alimenticia 53 (80%. H. 

Trigo, 10% H. Tarwi y 10% H. Quinua), es: Proteína = 18.06%, 

humedad = 6.84±0.05%, grasa = 3.23±0.23%, cenizas = 

0.646±0.004%, fibra = 2.163±0.004%, carbohidratos = 69.06%, 

índice de peróxido= 1.55±0.019 (mEq02/Kg. de grasa) y textura= 

10.52±2.5mJ. 

• La evaluación sensorial realizada con panelistas semi 

entrenados, determino las dos mejores formulaciones siendo: 51 

(100 % H. Trigo) y 53 (80 % H. Trigo, 10% H. Tarwi y 10% H. 

Quinua); se notó mayor preferencia por los fideos con menor 

sustitución, pudiendo ser aceptables los fideos hasta un 1 0% de 

harina de quinua y 10% de harina de tarwi, ya que cuando se 

realizó la prueba de significación de tukey se encontró que no 

existen diferencias significativas entre la formulación 51 y 53. 

Considerando que los fideos analizado en sopa mejoro la 

aceptabilidad de todos los atributos estudiados. 

• La acidez tituble se ve afectado negativamente, durante el periodo 

de almacenamiento en condiciones aceleradas de las pastas 

alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi, 

sobrepasando el límite máximo permitido por la 

(N.T.P.206.010.1981. revisada el2011). Y mediante las ecuaciones 

correspondientes de determinó que el tiempo de vida útil a 

temperatura ambiente (25°C) para un Q10=3.0. es de: 51=13 

meses, 52=7 meses, 53=9 meses. 54=11 meses. 
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2.6. RECOMENDACIONES: 

• Se recomienda fomentar la producción de quinua y tarwi a los 

agricultores, potenciar las características nutritivas, aprovechar sus 

bondades intrínsecas como es la proteína, grasas insaturadas, 

vitaminas y minerales; además hidratos de carbono y el alto 

contenido de fibra dietética, cuyos componentes se concentren en 

alimentos básicos para la humanidad. 

• Realizar el análisis de alcaloides del grano de tarwi, mediante 

cromatografía de gases para determinar la eficiencia del 

desamargado. 

• Realizar el análisis de estimación del contenido de saponinas en 

grano de quinua, mediante el equipo agitador electromagnético. 

• Difundir el empleo de la quinua y tarwi en la elaboración de pastas, 

productos de panificación, snacks y extruidos por sus excelentes 

propiedades nutritivas. 

• Elaborar las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua 

y tarwi, utilizando máquinas semiautomáticas o automáticas 

adecuadas para tal fin, para mejorar la calidad de los mismos. 

• Realizar pruebas de almacenamiento en condiciones aceleradas a 

las pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi, 

para determinar experimentalmente el orden de la reacción, la 

velocidad de reacción y la vida útil de las pastas. 
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• Se recomienda realizar la intención de compra, para así poder 

determinar la aceptabilidad del producto en el mercado. 
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